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VORREDE. 



Wir haben in dem vorliegenden Werkchen den 
Versuch gewagt, die positiven Thatsachen, welche 
für jetzt als sichres Besitzthum der physiologischen 
Chemie angesehen werden können, in möglich ge- 
drängtester Form zusammenzustellen, und nur die 
Schlussfolgerungen zur Geltung zu bringen, welche 
unsem heutigen physikalischen Anschauungen nach 
den Stempel relativer Wahrheit an sich tragen. 

Des regsten Eifers ungeachtet, mit welchem heute 
in so erfreulicher Weise von den verschiedensten Sei- 
ten her die physiologische Chemie cultivirt wird, und 
trotz mancher ausgedehnter Arbeiten und Abhand- 
lungen über einzelne der wichtigsten Capitel dieser 
Disciplm sind wir doch leider zu dem Geständniss ge- 
nöthigt, dass bis jetzt nur wenig unbestrittene That- 
sachen, nur wenig unzweifelhafte Sätze festgestellt 
sind. Wir mögen daher selbst nicht entscheiden , ob 
der Versuch gelungen, das Gebiet der physiologischen 
Chemie in kurzem Abrisse darzustellen, da der festen 
Marken noch zu wenige , der Lücken aber unzählige 



VI Vorrede. 

sind. Wollte man sich nicht in das Bereich der Ab- 
wägungen und Discussionen einlassen, so mussten eine 
Menge wichtiger Fragen wo nicht unbeacht(*t, doch 
unbeantwortet bleiben. Ist man ja doch eigentlich 
heute erst in der physiologischen Chemie dahin ge- 
langt, richtige Fragen zu stellen, deren Beantwortimg 
zum Theil selbst die nächste Zukunft noch nicht ver- 
spricht. 

Ist es an sich schon schwieriger, einen Gegen- 
stand in Kürze zu erschöpfen, als sich weitläufig über 
denselben zu verbreiten: so hat die eben berülirte 
Mangelhaftigkeit unsrer physiologisch - chemischen 
Kenntnisse die Schwierigkeit noch vermehrt, diese 
Disciplin in ihren Grundzügen darzustellen. Wir 
hoffen daher auf Nachsicht . wo wir zu viel oder zu 
wenig gethan haben sollten. 

Wir haben durdiaus vermieden, Namen von For- 
schem und Autoritäten anzuführen, da solche Anfüh- 
rungen nur die gedrängte Kürze, die wir beabsichtig- 
ten, und die rein objective Behandlung der einzelnen 
Gegenstände beeinträchtigt haben würden. Deshalb 
haben wir auch nirgends etwa unsre eignen Unter- 
suchungen hervorgehoben oder auf unser grössres 
Werk [liChrb. der physiologischen Clxemie. 3 Bde. 
Leipzig 1853, bei W. Engelmann) verwiesen, wohl 
aber überall, wo es passend schien, den vortrefflichen 
,, Atlas der physiologischen Chemie von O. Funke, 
Leipzig 1853 bei W. Engelmann** citirt. 



Leipzig, im Mai 1854. 



C. G. Lehmann, 
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EINLEITUNG. 



Unter physiologischer Chemie beOTeifen wir die Begriirder 

t j o « physiolofi- 

Lehre von den chemischen Vorgängen im lebenden Organis- •*^*"^***°"''- 
mus ; diese Disciplin wird sich daher nicht blos mit den che- 
mischen Grundlagen lebender Organismen zu beschäftigen 
haben ^ sondern hauptsächlich mit dem gegenseitigen Aufein- 
anderwirken der chemischen Bestandtheilc und der Einwir- 
kung der Aussenwelt auf dieselben beim Ablaufe der eigent- 
lichen Lebensprocesse. 

Wenn wir die sogenannte pathologische ChemieP»ti>oJo^»che 
nicht als gesonderte Disciplin^ sondern als integrirenden Be- 
standtheil der physiologischen Chemie betrachten^ so rührt 
dies daher ^ weil sich zwischen beiden keine scharfe Grenze 
ziehen lässt^ weil femer die Gesetze, welche bei Erklärung der 
Lebenserscheinungen überhaupt ihre Anwendung finden, die- 
selben sind im physiologischen wie im pathologischen Zustande 
und die Verschiedenheit der Erscheinungen lediglich von der 
Verschiedenheit der äussern Bedingungen abhängt. 

Physiologische Thierchemie imd physiologische P f 1 a n- PbyiioiojUche 
zenchemie müssen dagegen streng von einander getrennt »*°*^^^*®"" 
werden^ so vielfache Berührungspunkte auch beide Disciplinen 
mit einander haben mögen ; wie die Objecte derselben, so sind 

LckMM, Haadbach. 1 
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auch die wesentlichsten chemischen Processc, deren Ergrün- 
dung das Ziel der Forschung ist, in beiden durchaus verschie- 
den. Die nähern Beziehungen, in welche das Thierleben zum 
Pflanzcnlebcn tritt, bilden ein besonderes Capitel der chemi- 
schen Zoophysiologie. 
Einthciiung Die phvsiologische Thierchemie zerfällt hi drei Ab- 

der phyaiolo- 

giwhcnxhier-schnitte: die Lehre von den chemischen Substraten, die 

cheiuic. 

Lehre von den thierischen Säften und Geweben und die Lehre 
von den zoochemischen Processen. Diese Eintlicilung ist keine 
willkülirlich systematische; sie folgt vielmehr mit Nothwen- 
digkeit aus der Natur des Sache. 
zoochemi«im Den crstcu Theil, gewissermaassen diel^asis der gesamm- 

engeni äinnc. 

ten physiologischen Chemie, die Lehre von den chemisclien 
Substraten des Thierkörpers, bezeichnet man im engem Sinne 
des Worts als Zoochemie. Wir vermögen den Chemismus 
des thierischen Stoffwechsels in allen seinen Formen nicht zu 
verstehen, wenn wir nicht genau die Stoffe kennen, welche im 
Thierkörper eine Rolle spielen, d. h. ebensowohl die wesent- 
lichen IJestandtheile derselben, als jene Stoffe, welche, von 
Aussen zugeführt, mit den ersteren in Wechselwirkung treten. 

Zu einer gedeihlichen Ik'arbeitung der Zoochemie müssen 
zwei Gesichtspunkte festgehalten werden, nämlich der chemi- 
sche und der physiologische. Ohne die genaueste Keuntniss 
aUer chemischen Beziehungen einer Substanz ist die Beurthei- 
lung ilires physiologischen Werthes unmöglich; allein die 
nackte Mittheilimg aller aus der reinen Chemie entlehnten 
Thatsachen, welche die einzelnen zufkUig im Thierköq)er vor- 
kommenden Stoffe betreffen, ist noch keine Zoochemie ; denn 
Sie erörtert ihr fehlt der wichtigste Gesichtspunkt, der physiologische. 

nicht blot die 

chemiKhc Die Zoochcmic soll nicht ein Compendium der aus der reinen 

Qualitüt, wm- 

dem auch die Chemie Zusammengerafften Thatsachen und Lehrsätze sein ; 

phyaiolofinrhe ^ 

^JJr/^,"|^"J. diese müssen im Gegentheii als völlig bekannt vorausgesetzt 
Thilrküiie'ri. werden, wenn von einem physiologischen Verhalten derselben 
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die Rede sein soll. Wir übergehen daher auch in dem Folgen- 
den jenen Theil der Zoochemie gänzlich^ der nichts weiter als 
ein beschränktes Excerpt aus der organischen Chemie sein 
würde. Denn zum Studium der Zoochemie dürfen eben nicht 
blo6 jene Stoffe bekannt sein^ welche zufällig Bestandtheile 
des thierischen Organismus sind^ sondern dasselbe erfordert 
zugleich eine innige Vertrautheit mit der gesammten theoreti- 
schen Chemie. 

Jener physiologische Gesichtspunkt aber, den Bcgnff de« 

physiologi- 

wir in der Zoochemic festzuhalten haben, beschränkt sich nur»^»»^« werth» 

der Bett&nd- 

auf die Beziehungen , in welchen jedes einzelne Substrat zu ^Serkö ^^n 
den übrigen Bestandtheilen des thierischen Organismus wäh- 
rend des Lebens steht ; nach diesen ist der Werth des Einzel- 
nen f&r das Ganze, d.h. die physiologische Function desselben 
zu beurtheilen. Unser Urtheil wird aber in dieser Hinsicht ge- 
leitet durch die Untersuchung des Vorkommens, des Ursprungs 
und des Untergangs jeder einzelnen zoochemischen Materie. 

Durch den zweiten Hauptabschnitt der physiologischen Di« Lehr« 

'■ ^ "^ ° ▼on den thie- 

Chemie, d.h. durch die Lehre von den thierischen '**^*i?°®"^° 

' und Geweben. 

Säften und Geweben (Phlegmatochemie und Hi- 
stochemie) gewinnen wir bereits Data, die uns einen tiefem 
Blick in die thierischen Stoffbewegungen gestatten ; denn ge- 
rade an den thierischen Säften und Geweben sehen wir die 
physiologischen Vorgänge ihren Ablauf nehmen. Beide, Ge- 
webe wie Flüssigkeiten, sind ebensowohl Factoren als Producte 
des thierischen Stoffwechsels. Ihre Erforschung ist aber mit 
weit grossem Schwierigkeiten verbunden; als die der zooche- 
misehen Substrate. Eine der bedeutendsten Schwierigkeiten 
liegt darin, dass wir es hier meistens mit complicirten, mecha- 
nischen Gemengen zu thun haben, deren Trennung oft noch 
ausser den Grenzen der Möglichkeit liegt. In den Geweben 
sind Terschiedenardge, organische Elemente neben einander 
abgelagert; nirgends ist daher mehr als bei diesen eine mi- 
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Nothwcndig- kroskopisch -mechanische Analyse Noth wendigkeit : 

keit der mi- 

kroskopisch- allein auch in den Flüssigkeiten und zwar vorzuersweise in 

mechanischen ^ " 

Analyse, j^j. wichtigsten dcrselbcn, dem Blute, finden wir morphotische, 
nicht mechanisch trennbare Theile, deren mikroskopische Un- 
tersuchung jeder weitem Forschung vorangehen muss. Die 
Bestimmung der chemischen Materien, welche jenen morpho- 
tischen Elementen angehören, und derer, welche nur in der 
dieselben umgebenden Flüssigkeit gelöst sind, gehört zu den 
schwierigsten Aufgaben der zoochemischen Analyse ; und doch 
ist gerade dieser Gegenstand für die physiologische Beurthei- 
lung der Ergebnisse chemischer Forschung von der gross ten 
Bedeutung. Ohne Kenntniss der morphotischen Constitution 
des Blutes, ohne Einsicht in die Vertheilung seiner chemischen 
Bestand theile auf Zellen und Plasma würden wir nur sehr 
fragmentarische Grundlagen ziun Aufbau einer Physiologie des 
Blutes erhalten. 

Wenn wir in ähnlicher Weise, wie bei den einfachem 
Substraten des Thierkörpers , die physiologischen und chemi- 
schen Verhältnisse der Säfte und Gewebe allseitig verfolgt 
haben, so muss uns zunächst ein Punkt beschäftigen, der fär 
die Physiologie von der höchsten Bedeutung ist. Dieser Punkt 
Quantitative bezieht sich nämlich auf die quantitativen Verhältnisse 

Verh&ltnivse ^ 

und^Ablindl-^^^ Bildung und Absonderung der betreflFenden Ob- 
jecte. Es ist eine in allen Naturwissenschaften gültige Ma- 
xime, dass nur durch Ergründung gewisser Zahlenverhältnisse 
eine Disciplin ihren vollen wissenschaftlichen Werth erlangen 
und zu allgemeinem Anschauungen berechtigen kann. Ver- 
steht es sich doch eigentlich ganz von selbst, dass wir die Grös- 
sen der einzelnen Factoren des thierischen Stofiwechsels er- 
forscht haben müssen, ehe wir über die Leistimgsfkhigkeit der- 
selben und ihre Theilnahme an den allgemeinen Lebensfunc- 
tionen uns ein entscheidendes Urtheil erlauben dürfen. Geben 
uns auch die chemischen und physiologischen Thatsachen noch 



nin». 
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80 viel Au&chlüsse über die Function dieses oder jenes thieri- 
schen Saftes oder Gewebes^ so gewinnt man durch Ermittlung 
jener Grössen nicht blos ein Maass, sondern auch den festesten 
Anhaltspunkt zur Beurtheilung des physiologischen Wer- 
thes der fraglichen Objecte. 

Die physiologische Function eines thieri-Die ph>^ioio- 

fitche Funr- 

schen Saftes oder Gewebes ist aber vollkommention ut »teu 

»conform der 

adaequat der chemischen Constitution^ gleich w^ie ^'^^"JjJ^^" 
die physiologische Bedeutung jedes einzelnen chemischen Stoffs 
durchaus abhängig ist von der chemischen Qualität. Deshalb 
müssen in der physiologisch-chemischen Lehre von den Säften 
und Geweben die unmittelbaren Beziehungen näher erörtert 
werden, welche zwischen Chemismus und physiologischer Func- 
tion stattfinden, während es der eigentlichen chemischen Phy- 
siologie (dem dritten Theile physiologischer Chemie) überlassen 
bleiben muss, die thierischen Stoffbewegungen im Grossen und 
Ganzen , so wie in allen ihren nähern und entferntem Bezie- 
hungen zu einander und zu den generellen Lebensfunctionen 
zu verfolgen. Bei der Betrachtung der physiologischen Digni- 
tät jedes Saftes und Gewebes, die zunächst lediglich auf ihre 
chemische Qualification gestützt wird, sammeln wir also nur 
die Bausteine, um darauf die Physiologie des thierischen Stoff"- 
wechsels zu begründen. 

Der dritte Abschnitt der physiologischen Chemie umfasst uhrc von d.u 

xoochemUciirn 

die Lehre von den zoochemischen Processen, d. h. den PmccMcn. 
Chemismus des Stoffwechsels, der Ernährung 
und Ausscheidung. In der Ergründung dieser Verhält- 
nisse besteht die höchste Aufgabe unsrer Wissenschaft; hier 
erst soll der ursächliche Zusammenhang aller chemischen, das 
Leben begleitenden Erscheinungen erforscht und die Nothwen- 
digkeit der Folgen in der Verknüpfung dieser gesammten che- 
mischen Phaenomene des Lebens dargelegt werden. Auf die- 
sem Felde unsrer Disciplin dürfen wir ims zur Erreichung 
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jener Zwecke nicht begnügen y Chemismus und Function etwa 
80 wie in der Säftelehre zu parallelisiren ; es gilt hier, den all- 
gemeinen physiologischen Verhältnissen Rechnung zu tragen. 
Methoden Wo wir uicht das innere Triebwerk eines grossen organi- 

der 

Fonchunj. gehen Ganzen zu überschauen vermögen, da pflegen wir zu- 
nächst durch die Feststellung gewisser Zahlen Verhältnisse uns 
eine sichere ))asis zu weiterer Forschung zu verschaffen ; es ist 

Btetictische daher auch der erste und für jetzt der sicherste Weg, den man 

Methode. 

eingeschlagen hat, um eine Physiologie des thierischen Stoff*- 
wechsels zu begründen, indem man sich bemühte, durch Erfor- 
schung der Einnahmen und Ausgaben des Organismus, der 
Grcisse der einzelnen Absonderungen und ihrer Verhältnisse 
zu einander, der quantitativen Vertheilung einzelner distincter 
Stoffe und ihrer Verbreitung nach bestimmten Proportionen 
in verschiedene Säfte exacte Zahlenwerthe festzustellen, die 
gewissermaassen den festen Rahmen bilden, innerhalb dessen 
die Ergebnisse der weitern auf andern Wegen vollführten For- 
schungen zu verzeichnen sind. Dies ist die Statistik des 
thierischen Stoffwechsels. Sie liefert uns filr viele 
physiologische Sätze apodiktische Beweise, indem sie 
deren Nothwendigkeit darthut ; allein eben weil sie nur zu apo- 
diktischen Behauptungen fahrt, erfahren wir durch solche nur, 
dass die Vorgänge solche und keine andern sind, nicht aber, 
warum sie gerade diese sind, d. h. also wir erlangen durch die 
statistische Methode noch keine tiefere Einsicht in die innere 
Verknüpfung der durch sie constatirten Thatsachen. 

comparmüv- Ein andrer Weer zuirleichem Ziele ist die comparativ- 

MiilyUtche . 

Methode, analytische oder chemisch - experimentelle Me- 
thode; diese besteht in einer Imitation des thierischen Che- 
mismus ausserhalb des Organismus, in einem Vergleich gewis- 
ser organisch - chemischer Processe mit analog erscheinenden 
zoochemischen Processen. Der Gedanke, die Processe der 
Gährung und Fäulniss mit Erscheinungen des Lebens zu ver- 
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gleichen^ hat die Forschungen der Physiologen von jeher ge- 
leitet. Die neuere Zeit hat es verstanden^ diesen Gedanken in 
weiterer Ausdehnung zu fassen. In dem Grade ^ als sich die 
Anschauungen über jene chemischen Erscheinungen verallge- 
meinert haben , ist es auch gelungen , eine gedeihlichere An- 
wendung derselben auf die vitalen Vorgänge zu versuchen. 
Gewisse chemische Processe, die eine grössere Reihe auf ein- 
ander folgender Erscheinungen bilden, zeigen unverkennbare 
Aehnlichkeiten mit dem Verlaufe gewisser chemischer Vor- 
gänge im lebenden Körper, so dass man sich für berechtigt 
halten darf, in den entsprechenden Lebensprocesscn denselben 
Causalnexus anzunehmen. Es ergiebt sich hieraus, dass die 
Schlussfolgerungen , zu denen diese Methode führt , auf Ana- 
logie begründet sind. Bei der Unvollkommenheit der lieweis- 
form durch Analogie kommt es hier besonders darauf an, die 
Irrthümer zu vermeiden, in welche die Physiologie auf andern 
ihrer Gebiete schon oft durch Missbrauch dieser logischen 
Form verfallen ist; es bedarf hier um so grösserer Vorsicht, als 
gerade diese Methode für die physiologische Chemie bis heute 
die ergiebigste gewesen ist, und da sie andrerseits schon zu 
manchen grob chemischen, durchaus irrthümlichen Anschau- 
ungen verleitet hat. 

Die dritte der uns zugänglichen Forschungsmethoden istPhyrioioffi»ch- 

cxperiineiiiclle 

die physiologisch -experimentelle. Der Schauplatz Methode, 
des eigentlichen physiologischen Experiments ist der lebende 
Thierkörper selbst; es gilt, dessen vitale Actionen für unsre 
Sinne wahrnehmbar zu machen, unter Verhältnissen, welche 
zugleich eine Beurtheilung ihres ursächlichen Zusammenhangs 
gestatten. So entscheidende Aufschlüsse dieses Verfahren 
directester Beobachtung der Wissenschaft auch verspricht und 
zum Theil wirklicli verschafft, so liat es bis jetzt doch fast am 
wenigsten unter den angeführten Verfahrungswciseu geleistet. 
Die grosse Biegsamkeit, welcher gerade die Lebenserscheinun- 
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gen filhig sind» hindert in sehr vielen Fällen» dass die Natur» 
der wir in dem physiologischen Experimente am liebsten ein 
diyunctives C/r^Aet? zur Entscheidung» ein Entweder-Oder als 
Frage vorlegen» eine kategorische Antwort ertheilt. 
Die phyrioio- Die physiologischc Chemie wird gewöhnlich nur auf die- 
chemie be- jenigcn Processc im lebenden Körper beschränkt» welche in 

•chrinkt •ich*' 

nicht bio« ^e sogenannte vegetative Sphaere gehören , und in der That 
r'^^tiv« erwarten von ihr die Theile der Physiologie vorzugsweise Auf- 
^*''°*^**"' klärung» welche die Processe der Ernährung und Ausschei- 
dung betrcfTen : allein ihr Bereich ist noch weit umfassender ; 
denn fast in alle Vorgänge des Lebens» in alle thierischen Ver- 
richtungen greift gleichzeitig mit andern Momenten der Che- 
mismus ein. Dass» der Thätigkeit der Muskeln parallel» che- 
mische Processe ihren Ablauf nehmen» daran zweifelt Niemand; 
dass das Nervensystem ohne gleichzeitige chemische Actionen 
seine Thätigkeit entfalten könne» ist nicht glaublich; kurz 
keine Function^ kein Process, keine Erscheinung geht in leben- 
den Körpern vor sich ohne Chemismus als Ursache oder Wir- 
kung: darum muss z. B. BLVich jede Krankheit von gewissen 
chemischen Veränderungen begleitet sein. 
DieErkiirunj Da im lebenden Oriranismus keine diesem ausschliesslich 

der phyfiolo- *-' 

''^^ g^ zukommende Kraft» d. h. keine sog. Lebefiskraft, nachzuwei- 
i^^I^Vri^s^Q ist, 80 müssen alle thierischen Phaenomene auf bestimmte 
chemiKhen p hys ikali SC h e und chemische Gesetze zurückgeführt 
werden; nur in diesen wird der Naturforscher eine Erklä- 
rung der Lebenserscheinungen anerkennen. Es wird daher 
die Zeit kommen» und sie ist nicht mehr fem» wo die gesammte 
Physiologie des Thierlebens in physiologische Physik imd phy- 
siologische Chemie aufgehen wird. 
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Organische Snbstrate des thierischen Organismns. 



Es ist ein durch die neuern Forschungen der theoretischen Kein wnent- 
Chemie vollkommen erhärteter Satz, dass zwischen organischen ^led swi- 
und anorganischen Körpern kein wesentlicher Unterschied achraimdhm- 
8tattfindet , und dass alle die Unterschiede, welche man zwi- "iStpot!" 
sehen heiden Körperclassen früher als wesentlich aufstellte, 
nur zufällige Eigenschaften sind , bedingt durch keine andern 
Gesetze als solche, welche auch in der anorganischen Chemie 
ihre Geltung haben. Jene Unterschiede, die sich uns in der 
That bei einem Vergleiche der organischen mit den anorgani- 
schen Körpern in nicht geringer Zahl und in sehr entschiede- 
ner Weise aufdrängen, sind also nicht in principiell verschie- 
denen Momenten oder gar, wie manche Philosophen glaubten, 
in einem eigenthümlichen Stoffe, einem sogenannten Organo- 
genium, begründet, sondern sie ergeben sich nur aus der Man- 
nigfaltigkeit vielfach in einander überfliesseuder Formen und 
entsprechen den stärker hervortretenden Grenzpunkten einan- 
der vielfach durchkreuzender Reihen von Qualitäten. 

Bei der Betrachtung der Unterschiede chemischer Stoffe BegniRbc- 

•Ümmung 

überhaupt muss man sich aber des unumstösslichen Satzes be- chemiMher 
wusst werden, dass die einzelnen Qualitäten der Stoffe nicht 
beziehungslose Aggregate von Merkmalen sind, sondern dass 
diese sämmtlich in den innigsten Yerhältnisssen zu einander 
stehen , so wie etwa die Kanten und Winkel eines Krystalls 
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zu einander. So zweifelt z. B. Niemand daran, dass die zahl- 
reichen Turmaline, die nicht blos in ihren Krystallformen, 
ihrer Härte u. s. w., so grosse Uebereinstimmung zeigen, trotz 
der Verschiedenheit ihrer IJestandtheile doch durch ein ge- 
meinsames Hand zusammengehalten werden, welches die inte- 
grirenden Eigenschaften derselben bedingt. Durch die Ermitt- 
lung der innern Beziehungen der wesentlichen Qualitäten eines 
Stoffs gewinnen wir für den Begriff desselben einen bestimmten 
Inhalt, der nicht die Summe lose zusammenhängender Merk- 
male, sondern vielmehr das Product der beziehungsreichsten 
Eigenschaften ist. Freilich müssen wir bis jetzt in der 
reinen Chemie uns noch mit einfachen Beschreibungen der 
Stoffe durch Aufzählung ihrer Merkmale begnügen ; denn lei- 
der sind wir noch weit genug davon entfernt, die Beziehungen 
der einzelnen Qualitäten eines Körpers zu einander gehörig 
erkannt zu haben, so dass wir je eine Eigenschaft desselben 
aus allen übrigen zu deduciren vermöchten. Dass aber wirk- 
lich die Eigenschaften chemischer Stoffe in solchen innigen 
Beziehungen zu einander stehen, und dass wir bald nicht mehr 
mit blosser Aufzählung von Merkmalen uns werden begnügen 
müssen, sondern anstatt klarer deutliche Begriffe über 
die chemische Körperwelt erlangen werden, das hat die neuere 
Chemie bereits zur Evidenz dargethan. Von wie vielen Stof- 
fen, die kaum einmal gesehen oder dargestellt worden sind, 
lassen sich jetzt nicht schon a priori die Eigenschaften dersel- 
ben und ihr innerer Zusammenhang nachweisen? Wie viele 
sonst isolirt stehende chemische Thatsachen werden jetzt nicht 
durch einen einfachen leitenden Gedanken zusammengehalten ; 
so hat die Aufstellung des Begriffs Homologie mit einem Male 
einen generellen Ucberblick über die Beziehungen eröffnet, 
welche zwischen einer gewissen Zusammensetzungsweise und 
bestimmten integrirenden Eigenschaften einer grosen Reihe 
chemischer Substanzen in sehr ausgeprägter form stattfinden. 
Wir brauchen nur an die flüchtigen organischen Säuren, an 
die Aetherarten, an die Ammoniakalkalo'ide zu erinnern , um 
darzuthun, dass für viele Stoffe bereits ein logischer Inhalt ge- 
wonnen ist. 
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Jene innige und eigen thümliche Verknüpfung sämmt- Der phytioio- 
. licher Eigenschaften ist es^ welche den verschiedenen^ dieSub- nülter einet 
strate des Thierkörpers bildenden, Stoffen auch ihren phy- mitdet^r 
siologischen Charakter ebenso ertheilt, wie ihren chemi-Bep^ea^. 
sehen. Es ist die Einheit der materiellen Beziehungen, welche **"' 
das ganze Verhalten einer Substanz zu allen ihr heterogenen 
Stoffen und physikalischen Einflüssen ebensowohl bedingt^ als 
die Art ihrer Theilnahme an den chemischen Vorgängen des 
Lebens. Hat uns aber die reine Chemie erwiesen, dass die 
Gesetze, welche den Zusammenhalt der verschiedenen Atome 
in Steinen und Felsen bedingen, keine andern sind, als jene, 
wodurch das Bestehen der complexen Atome der Thier- und 
Pflanzenstoffe bedingt wird : so müssen auch die Kräfte , wel- 
chen sie im thierischen Organismus als Angriffspunkte dienen, 
unter gleichen Bedingungen auf analoge chemische Complexe 
entsprechende Erfolge herbeiführen. Der Grundcharakter 
eines Stoffs bleibt daher derselbe, möge er den Einflüssen atmo- 
Bphaerischer Kräfte oder den verschiedenen chemischen Ein- 
wirkungen in unscm Laboratorien oder den eigenthümlichen 
Bedingungen der Lebensbewogungen imterliegen. Kein Stoff 
wird im Thierkörper verzaubert ; sein Verhalten in der Sphaere 
des Lebens bleibt immer concinn seiner chemischen Qualität. 
Die gesammte Zoochemie liefert die empirischen Beweise ftlr 
die Richtigkeit dieses Satzes; denn wir finden nie, dass che- 
misch durchaus verschiedene Stoffe gleiche physiologische 
Function haben, und umgekehrt niemals, dass Stoffe von glei- 
chem physiologischen Werthe den chemischen Principien nach 
sehr fem von einander stehen. Es ist daher ein feststehender 
Satz, dass die physiologische Dignität eines Kör- 
pers durchaus abhängig ist von seiner chemi- 
schen Constitution. Darum dürfen wir auch in der Zoo- 
chemie keinem andern Systeme oder Eintheilungsprincipe fol- 
gen, als einem chemischen ; denn das letztre muss gleichzeitig 
auch der Physiologie Rechnung tragen und wird daher immer 
auch ein physiologisches sein. 

Leider besitzen wir aber in der reinen Chemie noch kein gytteme d^ 
System, welches allen Anforderungen der Wissenschaft ent- ***chOTk!^*° 
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spräche ; ist es auch den neuem glänzenden Fortschritten der 
Chemie gelungen , gewisse Gruppen oder Reihen von Körpern 
au£Eustellen^ denen gewisse einheitliche Momente^ gewisse all- 
gemeine Charaktere^ gewisse feste Bcgriffi»bestimmungen nicht 
fehlen , so giebt es doch leider noch eine sehr grosse Anzahl 
von Stoffen, welche, mehr oder weniger genau untersucht, sich 
in keines der bisher angestellten Systeme einreihen lassen 
und daher einer allgemeinern Anschauimg entgehen. Leider 
gehören hierher eine Anzahl der für die Zoochemie wichtigsten 
Stoffe, wir nennen nur die sogenannten Protemkörper. Wenn 
wir aber diese und ähnliche Stoffe einer wissenschaftlich syste- 
matischen Anordnung noch nicht einzuverleiben vermochten, 
so liegt dies weniger an der Mangelhaftigkeit der bisherigen 
Systeme, als an unsrer noch sehr ungnügenden Kenntniss 
solcher Stoffe selbst. Wir müssen uns daher b^^nügen, sie 
nach ihren handgreiflichem physikalischen und chemischen 
Eigenschaften anzuordnen, ohne dafür eine feste wissenschaft- 
liche Basis zu besitzen. Wo uns daher die chemische Basis 
fehlt, kann uns zuweilen der analoge physiologische Werth 
solcher Söffe leiten. 

Wollen wir nun unter den in der theoretischen Chemie 
heute gebräuchlichen Systemen eines wählen, welches für eine 
Zoochemie adoptirt zu werden verdient, so wird dasjenige das 
beste sein , durch welches sich am ungezwungensten eine all- 
gemeine Uebersicht über jene Zahl von Stoffen gewinnen lässt, 
die im thiorischen Organismus eine mehr oder weniger bedeu- 
tende Rolle spielen. 

Vier Begriffe sind es insbesondere, welche in der neuern 
Chemie eine grosse Geltung erlangt haben und die als Ein- 
theilungsprincipien benutzt worden sind; dies sind die Begriffe 
der Radicale, der Substitution, der Paarung und 
der Homologie. 
or|MiiM>h« Bei dem Streben, auch in organischen Körpern nähere 

Bestandtheile au&usuchen, gelangte man zu dem kaum erwar- 
teten Resultate, dass in den organischen Stoffen zusammenge- 
setzte Körper vorkommen, welche, anorganischen Elementen 
gleich, integrirende Bestandtheile gewisser Reihen von Verbin- 
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dnngen theils mit anorganischen Elementen ^ theils mit ähn- 
lichen organischen Complexen bilden. Man nannte diese Kör- 
per organische Radicale; dieselben sind also zusammen- 
gesetzte Elemente, welche sich mit anorganischen oder andern 
organischen Elementen vereinigen können, und die Stelle wah- 
rer Elemente in vielen Verbindungen vertreten können. Gleich 
den Elementen der anorganischen Chemie können die zusam- 
mengesetzten Radicale in solche eingetheilt werden, welche 
dem Wasserstoff oder den Metallen entsprechen, und in solche, potiüve, 
die mehr den nicht metallischen Elementen gleichen; aber 
wie sich zwischen diesen keine scharfe Grenze ziehen lässt, so 
finden auch zwischen der einen und der andern Classe von 
Radicalen die leisesten Uebergänge statt. Die organischen 
Metalle sind fast nur Kohlenwasserstoffe, von denen sehr viele 
einander polymer sind ; gleich den wahren Metallen vereinigen 
sich dieselben mit Sauerstoff zu basischen Körpern : wie jene 
gehen sie auch neutrale Verbindungen mit Chlor, Brom, Jod 
n. s. w. ein; endlich können sich auch einige derselben, wie 
bekanntlich viele Metalle , mit Wasserstoff zu Hydrüren ver- 
binden; so betrachtet man z. B. die Sumpfluft »> C2H4 als 
Hydrür des Methyls = C2H3 . H; denn mehr als eine That- 
sache beweist, dass jenes vierte Atom Wasserstoff in jenem 
Gase in einem andern Verhältnisse zu dem ganzen Complexe 
steht, als die drei andern Atome Wasserstoff. 

Als den nicht metallischen Elementen entsprechende Ra- neptUTe. 
dicale werden gewöhnlich jene sauerstoffhaltigen Kohlenwas- 
serstoffe angesehen, wie Benzoyl (CJ4H5O2), Acetyl (C4H3O2) 
Salicyl (Ci4H»04) u. s. w. ; sicher gehört aber hierher das 
Cyan, welches bekanntermaassen die durchgreifendsten Ana- 
logien mit der Chlorgruppe darbietet. Diese Radicale bilden 
mit Sauerstoff jene grosse Anzahl organischer Säuren mit 3 
und mit 5 At. Sauerstoff; auch sie vereinigen sich, wie Schwe- 
fel, Chlor u. s. w. mit Wasserstoff ; man erinnere sich des Ben- 
zoyl- und Salicylwassersto£& ; das Aldehyd (C4H40a) ist wahr- 
scheinlich Acetylwasserstoff »- C4H30a . H. 

Ein andrer Begriff, der durch zahlreiche Untersuchungen sub«titutioo. 
in der neuem Chemie constatirt worden ist, nämlich der der 
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Substitution hat einen tiefem Blick in die innere Consti- 
tution vieler Körper thun lassen. Es bat sieb nämlicb der 
unerwartete Umstand herausgestellt^ dass in sebr vielen orga- 
nischen Körpern gewisse Atome Wasserstoff durch Chlor, 
Brom, Jod oder Untersalpetersäure ersetzt werden können, 
ohne dass der ursprüngliche Atomcomplex zerfkUt oder die 
Substanz sehr wesentliche Veränderungen ihrer physischen 
nnd chemischen Eigenschaften erleidet. So können z. B. iq 
den organischen Basen gewisse Atome Wasserstoff durch jene 
Elemente oder 'Untersalpetersäure vertreten werden, ohne dass 
sie ihre Fähigkeit, sich mit Säuren zu vereinigen, gänzlich 
verlieren. Hiernach lässt sich in der Regel der Werth beur- 
theilen, den eine gewisse Anzahl von Atomen auf die Qualität 
des Typus gewisser Atomencomplexe bat. 

Nicht minder fruchtbringend ist eine dritte Anschauungs- 
weise der Constitution organischer Stoffe gewesen, nämlich die 
Paarung. BOgeuanntc Paarung oder Copulirung, vermöge deren 
sich manche Stoffe, der gewöhnlichen Binaritätslehre zuwider, 
so mit einander vereinigen können, dass der eine Stoff, sei er 
Säure oder Basis, nichts von seiner Sättigungscapacität ver- 
liert, jener ihm gewissermaassen anhängende Körper, Paar- 
ung oder Copula genannt, ihn in alle seine Verbindungen 
mit Säuren oder mit Basen begleitet. Durch einfache oder 
doppelte Wahlverwandtschafben lassen sich daher die Paar- 
linge von den ihnen angehörigen Säuren oder Basen nicht 
trennen. Früher &sste man meist nur jene complexen Stoffe 
als gepaarte auf, in welchen eine organische Säure mit einem 
organischen Atomenaggregate, wie Zucker, Glycin u. dcrgl. 
verbunden war. Man bat aber später den Paarungsbegriff, zu 
Gunsten einer Theorie der organischen Säuren mit 3 Atom 
Sauerstoff, dahin ausgedehnt, dass man Elemente, wie z. B. 
Kohlenstoff sich mit einem organischen Radicalc, einem Koh- 
lenwasserstoffe, paaren liess, eine Ansicht, wofiir mehrere sehr 
gewichtige Gründe sprechen. Dass sich wirklich Elemente 
mit Kohlenwasserstoffen zu Körpern vereinigen können, die 
namentlich grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff haben und, 
mit diesem vereinigt > Säuren bilden, bewiess das längst be- 
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kannte I^akodyl (C,H,),"As, das Stibaethyl (C^HJ.^Sb u. 
s. w. Es war also nicht inept, Körper gepaart aus Methyl, 
Aethyl, Pheiiyl u. s. w. und einem Doppelatom Kohlenstoff 
anzunehmen , die dann mit 3 At. Sauerstoff die bekannten 
Säuren, Essigsäure = C^Hj .X, . O, , Metacetonsäure = 
(C^HJt:;, . O,, Benzoesäure = (C,,HJX, . O, bildeten. 
Dazu kam , dass die Verbindungen solcher Radicale mit Cyan 
bei der Behandlung mit Alkalien unter Wasserzerl^ung jene 
Säuren neben Ammoniak gaben, z. B. Cyanaethyl gab beim 
Kochen mit Kalilauge Ammoniak und Metacetonsäure (C^H^ . 
C,N + 3H0 = H.N + C^H, . C,0,); hiemach scheinen 
jene 2 At. Kohlenstoff allerdings nicht zum Radical jener 
Säuren zu gehören und demnach die Annahme einer Paarung 
jener Badicale mit 2 At. Kohlenstoff nicht unangemessen. 
Diese Theorie gewährt wenigstens den grossen praktischen 
Vortheil, dass wir in den meisten organischen Körpern, seien 
sie basisch, neutral oder sauer, jene Kohlenwasserstoffe überall 
als Grundstoffe wiedererkennen und so eine erleichterte Ueber- 
sicht über ein grosses Bereich der organischen Chemie ge- 
winnen. 

Vielleicht den wichtigsten Einfluss auf die Wissenschaft- Homologie. 
Uche B^ündung der organischen Chemie und besonders auf 
eine rationelle Systematik in derselben hat die Erkenntniss 
der sogenannten Homologie gehabt. Man versteht bekannt- 
lich unter homologen Körpern solche, die in ihrer Zusammen- 
setzung und in ihren Eigenschaften höchst ähnlich sind und 
sich nur durch (2CH)^ unterscheiden. Hat man auch früher 
schon einzelne dieser homologen Körper der Aehnlichkeit ihrer 
Eigenschaften halber zusammengestellt, so sind dadurch doch 
Körper als zusammengehörig erkannt worden, die man früher 
nie zusammenzuordnen gewagt hätte; wer hätte z. B. früher 
geglaubt, dass Ameisensäure =» C,H O, . HO und Margarin- 
säure ^Cj^HjjOj . HO nur verschiedene Glieder einer und 
derselben Reihe sein könnten? Und doch zweifelt heute wohl 
Niemand mehr daran, dass diese Säuren mit ihren zahlreichen 
Mittelgliedern zusammengehören; denn nicht blos diese Aehn- 
lichkeit in der Zusammensetzung ist es, die uns veranlasst, sie 
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als Glieder einer Classe zu betrachten^ sondern auch ihre 
durchaus analogen Zersetzungsproducte^ ihre Verbindungswei- 
sen, ihr gleichartiges Verliältniss zu gewissen basischen Oxy- 
den von Kohlenwasserstoff (den sog. Aetherarten) zwingt uns 
fast, sie als eine Familie anzusehen. Wir gewinnen aber durch 

^Thi*^ Aufstellung von Reihen solcher homologer Körper nicht blos 
fbr die Systematik, sondern auch für die theoretische Anschau- 
ung solcher Stoffe ; denn wir sind dadurch dem Ziele ziemlich 
nahe gerückt, filr diese Stoffe bestimmte Begriffe aufeustellen, 
gewisse Formeln festzusetzen, aus denen, wie aus einer mathe- 
matischen Formel unzählige gegebene Fälle, so die Mehrzahl 
der physischen und chemischen Eigenschaften zu berechnen 
sind. So können wir sagen, dass bei Stoffen von der Zusam- 
mensetzung (CjH,)„ . O^ oder Cj^H^,, _ , • O3 . HO ihreCon- 
sistenz, ihr Siedepunkt, die Dichtigkeit ihrer Dämpfe mit der 
Zahl der Kohlenwasserstoffatome steigt , ihre Löslichkeit da- 
gegen, ihre Reaction auf Pflanzenfarben, ihre Flüssigkeit im 
umgekehrten Verhältnisse zum Atomgewichte steht. Unter 
gleichen Verhältnissen bilden diese Körper Umwandlungspro- 
ducte, die unter sich wieder homolog sind. 

Für die organischen Säuren hat man bis jetzt filnf Reihen 
solcher homologer Stoffe aufzustellen vermocht, nämlich ausser 
der Ameisensäurereihe die der Berns teinsäure = C^^IIj^ _ ^ . 
O, . HO, die der Oelsäure =» Cj^H,„ _ 3 . O3 . HO, die der 
Benzoesäure =Cj„Hg,j_3 . O, . HO und die der Milch- 
säure = C,„H,^_ 1 • O5 • HO. 

Typt« Man ist nun in neuester Zeit hauptsächlich in Folge einer 

ni»ki. genauem Erforschung der organischen, stickstoffhaltigen Ba- 
sen, der sog. Alkaloide, zu einer Anschauungsweise über die 
innere Constitution vieler Körper gelangt, einer Anschauungs- 
weise, welche zwar im Allgemeinen auf den oben auseinander- 
gesetzten vier chemischen Ikgriffen fiisst, jedoch mit der weitem 
Entwicklung derselben zu Theorien nicht mehr übereinstimmt. 
Man hat sich nämlich durch die directesten Beobachtungen auf 
das Bestimmteste überzeugt, dass in gewissen Körpem imd 
zwar vorzugsweise im Ammoniak (H^N) und Ammoniumoxyd 
(H^N . O) nicht nur 1 Atom, sondem mehrere, ja alle Atome 
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Wasserstoff durch jene Kohlenwasserstoffe, welche wir als me- 
tallische Elemente der organischen Chemie betrachteten, ersetzt 
werden können. Erläuterungsweise sei hier als Beispiel das 
Anilin erwähnt; dieses ist Ammoniak, in welchem 1 At. Was- 
serstoff durch Phenyl ersetzt ist = (C, jH5).H.H.N, ein 
zweites Atom Wasserstoff des Ammoniaks kann durch Methyl, 
Aethyl u. s. w. ersetzt werden, Aethylanilin ist = (C^^H^ . 
(C^Hj) . H . N ., ein drittes kann noch durch Methyl, Amyl 
U.S. f. vertreten werden, z. B. Methylacthylanilin =(0^ jllj^) . 
(C^Hj) . CjHj) . N. Im Ammoniumoxyd können alle 4 At. 
Wasserstoff durch 4 At. desselben Kadicals oder verschiedener 
Radicale ersetzt werden, z. B. im Methylacthylamylophenyl- 
ammoniumoxyd «« CgHg . C^H^ . C^ ^H^ ^ . C^ jH^ . N . O. 
Durch Feststellung dieser Thatsache erleiden alle frühem 
Theorien wesentliche Modifioationen ; jene Radicale dienen 
hier noch zu etwas anderem , als mit Sauerstoff und andern 
Stoffen Säuren und Basen zu bilden und dann unter einander 
salzartigc Verbindungen zu erzeugen. Die Substitution findet 
hier aufis Vollständigste statt, allein nicht im altem Sinne, wo 
Wasserstoffatome nur durch negative Elemente oder Radicale 
ersetzt wurden, und wo sich die Substitution nicht auf so ein- 
&che Stoffe, wie Ammoniak und Wasser zurückfahren liess. 
Hauptsächlich wird auch der Begriff der Paarung, wenn der- 
selbe nicht in sehr weitem Sinne genommen wird , auf diese 
Verhältnisse keine Anwendung finden ; denn jene Alkaloide 
z. B. entstehen nicht durch Paarung des Ammoniaks mit jenen 
Radicalen, sondern diese dienen vielmehr zur Ergänzung der 
einzelnen Atome Wasserstoff im Ammoniak. 

Sämmtliche flüchtige Alkaloide sind demnach als Ammo- 
niake anzusehen, in welchen ein oder mehrere Atome Wasser- 
stoff durch Kohlenwasserstoffe ersetzt sind ; in den meisten 
sauerstoffhaltigen Alkaloiden, so wie in den sogenannten Ami- 
den sind einzelne Atome Wasserstoff durch sauerstoffhaltige 
Radicale ersetzt; und wir besitzen so fQr eine grosse Mehr- 
zahl stickstoffhaltiger Körper ein Eintheilungsprincip , nach 
dem sich wiederum eine Menge homologer Reihen aufstellen 

lässt. 

2* 
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Typus Während aber dieser Anschauungfsweise zufolge sehr viele 

' Stickstoffhaltige Körper und zwar die bekanntesten nach dem 
Typus des Ammoniaks gebildet sind^ könnte man zwei andere 
grosse Glasten organischer Körper sich in ähnlicher Weise 
nach dem Typus des Wassers gebildet denken; lassen wir 
nämlich den Wasserstoff im Wasser durch jene organischen 
Elemente : Methyl, Amyl, Phenyl u. s. w. ersetzt werden, so 
erhalten wir die stickstoffireien Basen der organischen Chemie, 
die sog. Aetherarten, z. B. HO entsprechend (C^Hg) . O. Wird 
dagegen der Wasserstoff im Wasser durch sauerstoffhaltige 
Radicale vertreten, so entstehen organische Säuren, z. B. HO 
entsprechend (C, ^H^O ,) . O. Nach dieser Betrachtungsweise 
würde also der Paarungsbegriff, den wir oben zur Erklärung 
der inhem Constitution der Säuren geltend machten, ganz fal- 
len zu lassen sein, die innere Zusammensetzung des sauerstoff- 
haltigen Radicals bliebe dann aber immer noch näher zu ent- 
wickeln übrig, 
werth dnr Dics siud die wesentlichsten Gesichtspunkte, von denen 

Systematik aus die thcorctischc Chemie bis heute bearbeitet worden ist, 
Phyiioiogie. uud wclchc uus die einzigen Anhaltspunkte zu einer rationel- 
len Eintheilung der organischen Körper und der zoochemi- 
schen Stoffe insbesondere darbieten. Obgleich die Zoochemie 
sich der in der theoretischen Chemie gültigen Anschauungen 
nicht entschlagen kann und darf, so gehört es doch nicht vor 
ihr Forum , in eine nähere Erörterung der etwa einander wi- 
derstreitenden Meinungen einzugehen; sie hat sich im Allge- 
meinen nur an das Thatsächliche zu halten und das Theoreti- 
sche aufzunehmen, soweit es sich eng an constatirte That- 
sachen anlehnt. Der einfachste und sicherste Weg, die zooche- 
mischen Körper zugleich mit Rücksicht auf ihren physiologi- 
schen Werth einzutheilen, wird also der sein, gewisse Reihen 
von Körpern neben einander zu betrachten, mögen diese ein- 
ander wirklich homolog oder nur im Allgemeinen sehr ähnlich 
sein. Gerade in der Zoochemie drängen sich uns aber eine 
Menge solcher Körper auf, die sich nicht einfacher Weise nach 
dem einen oder andern Gesichtspunkte gruppiren lassen ; diese 
können freilich nur nach zubilligen Aehnlichkeiten zusammen- 
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gestellt werden ; doch ist die Zeit vielleicht nicht mehr fem, 
wo auch z. B. die Proteinkörper in eine wissenschaftlich ge- 
ordnete Gruppe eingereiht werden können. 

Organische stickstofffreie Säuren. 



Fettsäuren = 


= C,„Hj„_, 0, . 


HO. 


Fettsäarea. 


Ameisensäure 


. =C, H 0, 


.HO 




Essigsäure . . 


. =C, H, 0, 


.HO 




Metacetonsäure . 


. =C. H, 0, 


.HO 




Buttersäure . . 


• -C, H, 0, 


.HO 




Baldrianräure . 


-C..H, 0. 


.HO 




Capronsäure . . 


• -'C..H..O. 


.HO 




Oenanthsäure . 


• =C.,H..O. 


.HO 




Caprylsäure . . 


• -C..H..O, 


.HO 




Pelai^onsäure . 


= C.,H.,0, 


.HO 




Caprinsäure . . . 


C,,H,,0, 


.HO 




Margaritinsäure 


-C..H..O. 


.HO 




Laurostearinsäure . 


C.^HjjO, 


.HO 




Cocinsäure . . . 


C,,H,,0, 


.HO 




Myristinsäure 


C,gH,,0, 


.HO 




Cetinsäure . . 


• =C,,H,,C, 


.HO 




Palmitonsäure . . 


= C..H,.0. 


.HO 




Mai^rinsäure . . 


Cl4H„0, 


.HO 




Stearinsäure . . . 


— C,,Hj,0, 


.HO 




Cerotinsäure . . . 


^54^5,0, 


.HO 




Melifisinsäure . . 


="C,,H,,0, 


.HO. 





Die beiden Endglieder dieser Gruppe von Säuren zeigen 
in vielen Beziehungen so erhebliche physische und chemische 
Unterschiede, dass darnach auch ihre physiologische Bedeu- 
tung eine wesentlich verschiedene wird ; deshalb zerftllen wir 
diese Reihe in der Zoochemie, wie in der allgemeinen Chemie, 
in zwei Ghruppen; ziemlich willkührlich lassen wir die erste 
Ghmppe bis zur Caprinsäure gehen und nennen sie flüchtige AUgemeine 
FeUsäuren; sie sind flüssig oder wenigstens unter 30 ^C. deneiben. 
schmelzbar, riechen meistens stark, sind unzersetzt destillirbar. 



Flüchtige Fettsäuren. 



FlOchtige 
Fettsäuren. 



Aldehyde. 



in Wasser mehr oder weniger löslich , von stark saurer Reac- 
tion, während die Glieder der andern Gruppe fest oder butter- 
artig weich sind, erst über 30^ schmelzen^ sich nur schwierig 
(im Kohlensäurestrome) destilliren lassen , in Wasser völlig 
unlöslich sind^ und nur jsch wach auf Pflanzenfarben wirken. 

FItchtige Fettsäuren. 

Die Verbindungen und Umwandlungsproducte der flüch- 
tigen Fettsäuren sind meistens sehr sorgfältig untersucht wor? 
den; hier werde aus der reinen Chemie nur folgendes im Be- 
treff dieser Verhältnisse in Erinnerung gebracht: Die Salze 
der flüchtigen Fettsäuren sind grösstentheils in Wasser löslich ; 
sie werden jedoch immer schwerer löslich, je höher das Atom- 
gewicht der betreffenden Säure ist : deshalb sind die caprin- 
sauren Salze die schwerstlöslichen. 

Siedepunkte. Der Siedepunkt jener Säuren steigt in au&teigender Reihe 

für jede Säure, d. h. also f&r je C^Hg, um ungefähr 19®C. 

Von mehreren jener Säuren giebt es niedrigere Oxyda- 
tionsstufen, die man Aldehyde genannt hat; so von der Es- 
sigsäure das gewöhnliche Aldehyd = C^H^ O . HO, von der 
Metacetonsäure == C^H^ O . HO u. s. w. Nur von der Es- 
sigsäure kennt man eine zwischen ihr imd dem Aldehyd mit- 
ten innen stehende Oxydationsstufe , die sogenannte acetylige 
Säure = C^H^C, . HO. Die Aldehyde sind tropfbarflüssig, 
sehr flüchtig und leicht oxydirbar. 

Den Aldehyden isomere Körper entstehen durch trockne 
Destillation der Salze^ namentlich der Barytsalze jener Säiuren, 
z. B. Butyral =CJIgO,, Valeral = C,,H,^0,, ölige, 
höchst stechend riechende^ flüchtige Flüssigkeiten^ weniger 
leicht oxydirbar als die Aldehyde. 

Eine andere Art sehr flüchtiger, farbloser, leicht entzünd- 
licher Flüssigkeiten bildet sich durch trockne Destillation der 
Alkalisalze dieser Säuren, z. B. das Butjrron =» Ü^II, O (KO . 
C3H,03==K0.C0.+ C,H,0). 

Wie in den meisten organischen Körpern können auch 
einzelne Atome Wasserstoff in diesen Säuren durch Chlor, 



Ceione. 



Aniide und Nitrile. 

Brom oder Jod vertreten werden^ z. ß. in der Buttersäure »» 
C,(H.C1J0, undC.CH.ClJO. u. s. w. 

Alle Säuren dieser Gruppe können sogenannte Amide Amide. 
bilden; dieselben entstehen durch Behandlung der Aethyl- 
oxydsalze dieser Säuren mit Ammoniak^ z. B. Acetamid «=3 
C.H. . C,H, O. + H.N =. C,H, O. . H.N + C,H, O . 
HO. Die Amide dieser Säuren sind krystallisirbar^ fiurblos, 
in Wasser und Alkohol löslich^ unzersetzt sublimirbar^ ohne 
Reaction auf Pflanzenfiirben. Wie alle Amide zerfallen sie 
durch Behandlung mit starken Säuren oder Alkalien unter 
Äu&ahme von Wasser in Ammoniak und die entsprechenden 
Sfturen ; durch salpetrige Säure wird aus ihnen unter Bildung 
von Wasser und Stickstoff die entsprechende Säure wieder 
ciaeugt, z. B, C^H.NO, + NO. = N + 2H0 + C,H,0,. 
Nur die Amide dieser Gruppe von Säuren geben bei der Be- 
handlung mit Kalium Cyankalium und einen Kohlenwasser- 
stoff. 

Werden endlich die Amide dieser Säuren mit wasserfreier ^^true, 
Phosphorsäure behandelt^ so bilden sich aus ihnen unter Ver- 
lust von 2 At. Wasser die sogenannten Nitrile^ welche aber 
nichts weiter als die Cyanverbindungen gewisser den Säuren 
entsprechender Aetherarten sind. Sie bilden ölige^ sehr flüch- 
tige Flüssigkeiten 9 in Wasser weniger als in Alkohol und Ae- 
ther löslich, ohne Beaction auf Pflanzenfiirben ; durch starke 
Säuren oder Alkalien zerfallen sie unter Aufnahme von 3 At. 
Wasser in Ammoniak und die entsprechende Säure, z. B. 
C.oH.N + 3H0 = H,N + C.^H.O,. Mit Kaüum be- ^nd verbin- 
handelt liefern sie Cyankalium und Kohlenwasserstoffe. Man cyan mit 
muss sie aber um so mehr als Cyanverbindungen betrachten, smtoflen. 
da z. B. das künstlich dargestellte Cyanaethyl alle Eigenschaf- 
ten eines Nitrils an sich trägt; so zerfidlt es z. B. bei Behand- 
lung mit starken Alkalien in Metacetonsäure und Ammoniak, 
C,H^N=.C^H, . C,N + 3H0 = H,N + C.H,0,. Die 
Blausäure, C, NH, wäre das Nitril der Ameisensäure; denn 
auch sie zerfällt bekanntlich so leicht in Ameisensäiure und 
Ammoniak. Gerade auf diesen Umstand wurde die oben 
angedeutete Theorie gegründet, womach die Säuren dieser 
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Gruppe als Oxalsäuren gepaart mit den Kohlenwasscrstoffim 
= C,^H,„^ , betrachtet wurden. Wir reihen daher hier 
auch die Oxalsäure jenen Säuren mit an. 

Fhyrioiogi. Die Säuicn dieser Gruppe finden sich hauptsächlich in den 

ten. Excreten vor oder erscheinen in den ersten Wegen als Gäh- 
di^sfturen. rungsproductc ; man trifft sie daher hauptsächlich im Schweisse 
an^ wo sie frei sind und sich daher durch ihre Flüchtigkeit 
und ihren Geruch leicht kenntlich machen; im Harn dag^en 
und in den festen Excrementen sind sie gewöhnlich an Alka- 
lien oder Kalk gebunden. 

OzaUfture. Die Oxalsäurc finden wir ihrer grossen Verwandtschaft 

zum Kalk oder vielmehr der Unlöslichkeit dieses Salzes wegen 
im thierischen Organismus nur an Kalk gebunden vor; der 
Oxalsäure Kalk erscheint unter dem Mikroskop am gewöhn- 
lichsten in Oktaedern (F. T. 1, F. 1 und T. 12, F. 6). In den 
festen Excrementen findet man ihn selten und zwar nur nach 
dem Genüsse oxalsäurehaltiger Pflanzensäfte ; häufig beobachtet 
man ihn dagegen im Harn , von dem er selbst einen normalen 
Bestandtheil auszumachen scheint. Seine Menge im Harn 
dürfte durch den Genuss vegetabilischer Nahrungsmittel, 
selbst wenn diese keine Oxalsäure enthalten, vermehrt wer- 
den; dafür spricht wenigstens, dass im Harn pflanzenfressen- 
der Thiere, z. B. der Pferde, Rinder u. s. w., constant erheb- 
liche Mengen von oxalsaurem Kalk vorkommen. Ueberhaupt 
aber beobachtet man eine Vermehrung dieses Salzes nach sehr 
reichlicher Aufnahme von Nahrungsmitteln , selbst wenn die- 
selben animalischen Ursprungs sind ; daher sehr oft nach klei- 
nen Debauchen. Sehr gewöhnlich beobachtet man aber eine 
Vermehrung des Oxalsäuren Kalks im Harn nach kohlensäure- 
reichen Getränken, nach dem Genüsse von doppeltkohlensau- 
ren Alkalien, von organischsauren Salzen u. s. f., kurz nach 
allen Nahrungsmitteln und Getränken , welche das Blut mit 
Kohlensäure überladen. Dem entsprechend kommt auch eine 
Vermehrung des Kalkoxalats im Harne bei gestörtem Ath- 
mungsprocesse , Anhäufung von Kohlensäure im Blute und 
überhaupt bei gestörtem Stoffwechsel vor; deshalb hauptsäch- 
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lieh bei Lungenemphysen, bei Henkrankheilen« nach epilep- 
tischen Krämpfen, in der Convalesceni von Typhus u. 8. w. 

Bei der Würdigung des Vorkommens Ton oxalsiiurem 
Kalk im Harn ist jedoch nicht ausser Acht zu lassen» dass sich 
bei der sogenannten sauren Hamgfthrung immer neben einer 
andern Säure Oxalsäure bildet» die sich alsbald mit dem Kalk 
anderer Salze verbindet. Im frischen Harn findet man oft 
nicht eine Spur von Kalkoxalat; erst wenn die saure Harn- 
gfthrung soweit fortgeschritten ist » dass sich Krystallo freier 
Harnsäure ausgeschieden haben» tritt auch der Oxalsäure Kalk 
auf. Zuweilen pflegt auch der Harn schon innerhalb der Harn- 
blase in saure Gährung überzugehen und giebt dann Anlais 
zur Bildung maulbeerfärmiger Harnsteine» die wesentlich aus 
oxalsaurem Kalk bestehen ; sehr oft; mag die Entstehung sol- 
cher Concremcnte weniger von durch die Nieren abgeschiede- 
ner Oxalsäure» als von jener Hamgährung abzuleiten sein. 

Ameisensäure ist einer der wesentlichsten Bestand- Am»u»ii- 

•lurt. 

theile des Schtoetsses; unter den flüchtigen Bestandtheilen 
desselben ist sie bei weitem überwiegend. Im Blute hat man 
sie nur nach längerm Genuss von Zucker entdecken können. 
In den Flüssigkeiten des Muakelßeisches so wie in denen der 
Milz ist sie in geringen Mengen gefunden worden. 

Auch die Essigsäure ist ein cons tanter Bestand theil KMignutM. 
des Schweisses. Im Blute will man sie besonders nach Brannt- 
weingenuss gefunden haben» so wie in jener mit bedeutender 
Milzvergrösserung verbundenen Krankheit» die man I/euc^bae- 
mie nennt. Geringe Mengen dieser Säure sind auch in dem 
aus Muskeln und aus der Mih ausgepressten Safte gefunden 
worden. Bei unvollkommener Verdauung gehen die Content« 
des Magens zuweilen in saure Gährung über ; wir finden dann 
im Erbrochenen Essigsäure. 

Es ist nicht unwahrscheinlich» dass geringe Mengen ytm 
Metacetonsäure überall da vorkommen» wo im l*hierki>r- 
per Essigsäure oder Buttersäure auftritt; indessen ist sie mit 
Bestimmtheit noch nirgends nachgewiesen wr/rden. 

Butter^äure findet sich nur in verbältniitinnäHfig ge« fMvn*w«, 
ringen Mengen im Sckwret$$e, obgleich dieser oft stark damiicb 
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riecht. Buttersaure Salze sind im Blute noch nicht nachge- 
wiesen worden^ obgleich deren G^;enwart sehr wahrscheinlich 
ist. Im Snfte det quergesirei/ien und glatten Muskeln, sowie 
in dem der Milz findet sie sich in geringen Mengen. Im Harn 
kommt sie selten vor. In den Magencontentie ist sie nur ein 
abnormer Bestandtheil^ hervorgegangen aus Kohlenhydraten^ 
die in Gährung übergegangen sind ; dagegen pflegt sie ziem- 
lich constant in den Dickdarmcontentia vorzukommen^ indem 
die bis dorthin gelangten Kohlenhydrate durch den Dickdarm- 
saft gewöhnlich ziir Buttersftiuregährung disponirt werden. 

capronaure. Ob die Capronsfturc im ASbAtr^«« vorkomme^ der oft 
einen ihr ähnlichen Geruch entwickelt^ ist noch unentschie- 

capryiaur«. den ; dasselbe gilt von der Capryl- und Caprinsfture. 

<,«!» naure. jjj^jj| unwahrscheinlich ist es, dass jene eigenthümlichen Ge- 
rüche, welche durch Behandlung verschiedenen Thierbluts 
mit Schwefelsäure aus demselben entwickelt werden, von die- 
sen Säuren abhängig sind, und dass sie daher in irgend einer 
Verbindung praeformirt im Blute enthalten sein mögen. Dass 
in der Müoh neben Margarin und Elai'n buttersaiures, capron- 
saures, caprylsaures und caprinsaures Glycerin oder Lipyloxyd 
tnthalten sind, ist längst ausser Zweifel gesetzt und daher auch 
ihre Gegenwart im Blute nicht unwahrscheinlich. 
oeoMiuiattre Ocnauthsäure und Pelargonsäure sind noch nir- 

und Pclarf on- /. • • mt • i i» s 

•iura, gends praeformirt imThierkörper gefunden worden ; sie treten 
höchstens als Zersetzungsproducte stickstoffhaltiger Materien 
auf. 
Phytioiogi- Schon aus dem Vorkopimen aller Säuren dieser Gruppe 

dkaMr8iuran.U88t sich der Schluss zichcu, dass sie im thierischen Organis- 
mus keine besonders wichtige Bolle spielen; sie sind entweder, 
wie im Magen und Darmcanale, nur zufällig auftretende Stoffe, 
hervorgegangen aus Gährungsprocessen, oder sie charakteri- 
siren sich als wahrhafte Ausscheidungsproducte und erschei- 
nen daher vorzugsweise im Schweisse und Harn; da die 
Schweissdrüsschen hauptsächlich der Ausscheidung flüchtiger 
Stoffe dienen, so finden wir auch fast die ganze Reihe Säuren 
dieser Gruppe im Schweisse, während die Oxalsäure vorzugs- 
weise im Uam auftritt, da sie nicht flüchtig ist und so lebhaft 
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sich mit Kalk vereinigt. Alle diese Stoffe sind darnach Pro* 
ducte der r^^essiven Stoffmetamorphose^ d. h. sie geben aus 
jenen Umwandlungen hervor^ welche Gewebe und Säfte bei 
ihren physiologischen Functionen erleiden. Im Zustande völ- 
liger Gesundheit pflegt der thierische Organismus weniger von 
diesen Materien abzuscheiden^ da sie dann grösstentheils wei- 
ter oxydirt und in Form von Kohlensäure und Wasser ausge- 
schieden werden. Wir sehen sie daher besonders dann in ver- 
mehrter Menge in den Excreten auftreten , wenn in Folge 
irgendwelcher pathologischer Processe der Oxydationsprocess 
im Blute beeinträchtigt ist. Dass Zustände^ welche die Aus- 
scheidung dieser Materien aus dem Blute hemmen^ einen per- 
Tcrsen Stoffwechsel und pathologische Erscheinungen bedin- 
gen müssen^ ist selbstverständlich; welcher Axt aber diese 
pathologischen Erscheinungen sind und ob sie mit dem^ was 
man BJieumatismus nennte coincidiren^ muss noch dahinge- 
stellt bleiben. 

Feste FettsUnrea. 

Diese Säuren^ welche, wie bereits oben bemerkt* nur in ^^^ 

FetUftoren. 

einigen Eigenschaften von den oben beschriebenen Säuren dif- 
feriren^ gehen höchst wahrscheinlich ganz dieselben Yerbin- 
dungsverhältnisse ein, wie die Säuren geringem Atomgewichts ; 
nur bei einzelnen , z. B. bei der Cetylsäure ist auch in dieser 
Bücksicht die Homologie mit den Säuren der vorhei^^enden 
Gruppe durch directe Versuche dargethan worden. So wie 
aber mehrere chemische Eigenschaften dieser Säuren in Folge 
des hohem Atomgewichts, d. h. eines aus zahlreichen Kohlen- 
wasserstoffatomen bestehenden Badicals durchaus andre sind, 
als bei den eben betrachteten Säuren : so sind auch deren phy- 
siologische Beziehungen, ihr Werth ftlr den thierischen Stoff- 
Wechsel u. s. w. durch den Beichthum an Kohlenwasserstoff 
andre geworden, als wir sie bei jenen Säiuren kennen lernten. 

Von den oben angeftihrten festen Fettsäuren kommen Co- Vorkommen. 
cinsäure, Myristinsäure, Cetinsäure und Palmi- 
tinsäure in geringen Mengen im thierischen Fett vor^ 
hauptsächlich aber Margarinsäure und Stearinsäure. 
Nur sehr selten trifft man diese Säuren frei in thierischen 
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Flüssigkeiten an^ ja nur in solchen^ die bereits innerhalb oder 
ausserhalb des Körpers einen bestimmten Grad von Zersetzung 
erlitten haben, so z. B. im Eiter^ der entweder an der Luft 
sauer geworden oder den sog. kalten Abscessen, Senkungs- 
abscessen entlehnt ist. Man beobachtet dort besonders die 
wirtel- und grasförmigen Büschel von Margarinsäurenadeln 
{F. T. 11, F. 5). Zuweilen findet man sie noch in den Flüs- 
sigkeiten beim Hydrops saccatus ; sehr oft sind sie auch frei in 
den festen Excrementen nachzuweisen. 

Viel häufiger sind diese Säuren an Alkalien gebun- 
den und kommen als solche Salze im Blute, im Chylus, im 
Speichel, in Exsudaten, besonders aber in der Galle und im 
Eiter vor. 
Neutnie Ihren physiologischen Werth aber bedingt das Vorkom- 

men dieser Säuren in Form sogenannter neutraler Fette, 
in welchen sie an die stickstofffreie, glyceringeben^le Basis, 
Lipyloxyd, gebunden sind. Stets mit mehr oder weniger öl- 
saurem Lipyloxyd, Elain, gemengt, bilden sie das gewöhnliche 
thierische Fett, welches theils in besondem Zellen hauptsäch- 
lich im Unterhautbindegewebe abgelagert ist, theils auch in 
Tropfenform in den meisten thierischen Säften und vorzüglich 
in der Milch suspendirt geftmden wird. 

Bekanntlich unterscheiden die Anatomen ein besondres 
Vorkommen Fctteewebe, d. i. Zellgewebe, in welchem die erwähnten ova- 

in Geweben, . 

len oder polyedrischen Fettzellen abgelagert sind. An man- 
chen Organen ist das Fettgewebe ein integrirender Bestand- 
theil, der selbst in Krankheiten niemals gänzlich schwindet, 
z. B. in der Attgenhökle, zwischen den Muskelbündeln des 
Herzens y zwischen den Gesichtsmuskeln, Sehr variable Men- 
gen solcher Fettzellen finden sich dagegen im Bindegewebe 
unter der Lederhaut, in dem die Muskeln einhüllenden l^in- 
degewebe, besonders zwischen den Glutaeen, unter der Haut 
der Fusssohle und des Handtellers. Oft sind die Sehnen von 
Fettsäckchen umhüllt, die zuweilen in die Gelenke hinein- 
ragen (Havers^nche Drüsen). Starke Anhäuftingen von Fett- 
zellen finden sich femer zwischen den Blättern des grossen 
Netzes, um die Nieren herum und besonders in den weiblichen 
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BrOsten. Das Mark der Knochen besteht grösstentheils aus 
elamreichem Fett. Sehr arm an Fett und völlig frei von Fett- 
zellen sind das Lungengewebe ^ die Eichel^ die Clitoris und 
das Gehirn. 

Auch in thierischen Säften konunt das Fett theils frei in in nfittig- 
Tröpfchen^ theils in besondem Hüllen eingeschlossen vor^ und 
zwar nicht in geringen Mengen^ so z. B. in der Milch, wo jedes 
Tröpfchen von einer feinen Membran umgeben ist ; im Eidotter 
ist das Fett theils auch in Membranen eingeschlosssn , theils 
tropfenformig suspendirt; dasselbe gilt vom Chyhis, nament- 
lich nkch fettreicher Nahrung und zum Theil auch von der 
Lfftnphe. Im Blute sind dagegen mehr verseifte und au%e- 
löste Fette, als freie suspendirte enthalten. Nur unter beson- 
dem Umständen nimmt das suspendirte^ unverseifte Fett im 
Blute zu^ z. B. kurze Zeit nach dem Genüsse fettreicher Nah- 
rung^ oft bei Schwängern 9 hauptsächlich aber bei Säufern^ 
wenn sich bei denselben bereits Lebergranulation eingestellt 
hat. Die festen Ezcremente enthalten viel freies Fett, theils 
nach überreichlichem Fettgenuss, besonders wenn gleichzeitig 
Diarrhoee eingetreten ist, oder wenn der Zufluss der Galle 
zum Darme entweder ganz gehindert oder nur beeinträchtigt 
ist, sei die Ursache mechanische Verstopfung der Gallengänge 
(durch Krampf, Gallenconcremente , Duodenalkatarrh) oder 
mangelhafte Secretion der Galle. 

Manche Onrane, wie die Leber, Milz und selbst die ^«"^ ^^«««" 
Nieren enthalten im normalen Zustande immer mehr oder we-^'^'^^^'i*»«- 
niger Fett in den ihnen eigenthümlichen Zellen eingeschlos- 
sen oder ausserhalb der Zellen ; in pathologischen Zuständen 
aber, besonders nach dem Ablaufe von Gewebsentzündungen 
dieser Organe häufen sich feine Fettkörnchen theils in den 
Zellen, theils ausserhalb derselben in sehr grossen Mengen an ; 
man hat diesen Zustand fettige Degeneration genannt und als 
Ausgang der Entzündung betrachtet. 

Abnormer Weise sammelt sich auch Fett in BalggeschwiU- 
sten und sog. Lipomen an ; so sind auch Krebsgeschwülste oft 
sehr fettreich. Bilden sich femer im Körper durch Substanz- 
verlust, durch zu jähe Rcsor^ttion u. dergl. Hohlräume, so 
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wird an der Stelle der zu Grunde gegangenen Gewebe oft Fett 
abgelagert^ so in gelähmten Muskeln und in durch irgend einen 
pathol(^i8ehen Process rarißdriem Knochengewebe. 
EinflOBseauf Betrachten wir den Fettreichthum des Thierkörpers im 
tendetindenAlIgemeinen^ 80 finden wir^ dass derselbe je nach Aeta Lebens- 
^lagerten nltcr schr wcchselt^ während in den frühem Perioden des Foe- 
tallebens dem Organismus fast alles Fett fehlte finden wir das- 
selbe bei Neugebomen gewöhnlich in grosser Menge angesam- 
melt; dieser Fettreichthum pflegt erst gegen die Entwicklung 
der Pubertät hin erheblich abzunehmen^ steigt aber wieder im 
Mannesalter und schwindet bedeutend im Greisenalter. Der 
weibliche Körper ist durchschnittlich fettreicher und geneigter 
zu Fettablagemngen^ als der männliche. Dass geschlechtliche 
Reizbarkeit^ angestrengte Muskelthätigkeit^ Nahrungsweise^ 
Temperament und Gemüthszustände von nicht geringem Ein- 
fluss auf die Fettablagerung im Körper sind^ lehrt die tägliche 
Erfiihrung. 
TJrepronjrdeB Dass der Ursprung der Fette des Thierkörpers haupt- 
Thierkörper. gächlich in dem Fettgehalte der Nahrungsmittel zu suchen sei, 
ist nicht zu bezweifeln; indessen haben die sorgfUtigsten stati- 
stisch-chemischen Versuche theils an milchgebenden Thieren, 
theils an solchen, die der sogenannten Mast unterlagen, theils 
an nur mit Zucker gefütterten Bienen erwiesen, dass auch der 
thierische Organismus gleich dem pflanzlichen das Vermögen 
der Fettbildung besitze. Der thierische Organismus muss sol- 
chen Bestimmungen nach, die eine weit grössere Zunahme 
von Fett auswiesen , als aus den Nahrungsmitteln herzuleiten 
war, die Fähigkeit besitzen, entweder aus den ihm zugeftthrten 
Kohlenhydraten oder den stickstoffhaltigen Proteinkörpem 
Fett zu erzeugen. Wir werden später bei der Betrachtung 
des thierischen Stoffwechsels im Allgemeinen näher auf die 
Gh*Ünde eingehen, welche für die eine oder die andre Bildungs- 
weise des Fettes im Thierkörper sprechen ; doch müssen wir 
schon hier das Bekenntniss ablegen, dass wir nicht wissen, 
auf welche Weise , durch welchen Process und nach welcher 
chemischen Gleichung sich das Fett aus Kohlenhydrat oder 
Protcinsubstanz hferausbilde. Wir kennen daher ebensowenig 
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die Stätte, wo die Fettbildung eigentlich vor sich geht, als wir 
überhaupt wissen, ob der Organismus auch bei hinreichender 
Fettzufuhr sich noch seines Fettbildungsvermögens bediene. 

Die Fette haben fttr den thierischen Orc^amsmus einen Phy«ioiogi- 

O scher Werth 

sehr hohen physiologischen Werth, so dass wir bei Be- d^^ette, 
trachtung der allgemeinen Stofimetamorphose noch ausfthr- **^^ 
licher auf dieselben werden zurückkommen müssen. Hier 
gnüge zur Beurtheilung der physiologischen Functionen der 
Fette nur soviel : Wir sehen zuvörderst das Fett besonders an mechanische 

Vorlheue. 

den Theilen angehäuft, welche heftigem Stössen oder Druck- 
kräften von Aussen ausgesetzt sind ; es dient dort als Polster tie ichauen 
oder Stosskissen, um die Vehemenz solcher äussern Eindrücke 
möglichst zu neutralisiren. Wir sehen es daher nicht blos 
unter der Fusssohle, der Hohlhand und der Tuberositas ischii, 
sondern auch in besondre Säcke eingeschlossen in die Gelenk- 
höhlen zwischen die Knochen gelagert. 

Das Fett ft&llt femer Hohlräume zwischen Muskeln und bedingen 
andern Organen aus, \mL diesen rnehi freie Beweglickkeit ixl wegUchkeit 
gestatten, daher dessen Anhäufung im Netze, in der Augen- einander 
höhle und zwischen den Herzmuskeln. 

Dass Organe, wie die Knochen, namentlich wenn ihr Gre- machen 
webe rarificirt ist, durch den Fettgehalt weniger brüch^ und ^"^^^ ^ 
gewissermaassen geschmeidiger werden, bedarf kaum der Er-^^ "*** ^ 
wähnung. 

Das Fett ist femer ein schlechter Wärmeleiter; um daher ■chatten vor 

.tu groMem 

den Verlust der Körpers an freier Wärme durch Strahlung wtomeYer- 
möglichst zu verringern, sehen wir im Unterhautzellgewebe 
grössere oder geringere Mengen Fett abgelagert. Die bedeu- 
tenden Schwankungen in der äussern Temperatur würden weit 
leichter und nachtheiliger auf das thierische Leben einwirken, 
wenn der Thierkörper nicht dagegen durch den Panniculusadi- 
posus cutis einigermaassen geschützt wäre ; so dient besonders 
das fettreiche grosse Netz den Processen der Verdauung als 
schützende, wärmezurückhaltende Decke. 

Die Fette dienen vor allen andern Körpern dazu, die chemwch« 

.1. . 1 T»r « T » . Vortheile. 

thierische Wärme zu erregen und zu unterhalten ; es ist 
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sie erhalten eine physikalißche Nothwendigkeit^ dass bei der allmähligen 
^*mm^^^oder schnellen Oxydation der Fette im thierisehen Organismus 
eine grosse Menge Wärme frei werde; sie enthalten nur we- 
nig gebundenen Sauerstoff; daher muss der durch die Respira- 
tion angenommene gasige Sauerstoff hauptsächlich mit zur 
Oxydation dieser Stoffe verwendet werden^ die ja nur selten 
als solche^ gewöhnlich aber unter der Form von Kohlensäure 
und Wasser^ also vollkommen verbrannt^ wieder ausgeschieden 
werden. 

Tennittein die XJeberhaupt sind aber die Fette sehr wichtifre Vermittler 
morphoae dcT thterüchen Stoffmetamorphoae. Wie zur schleunigen Ein- 
leitung der Milchgährung wenigstens geringe Mengen Fett 
nothwendig sind, so scheinen auch einigen Versuchen nach 
die Fette nicht ohne Einfluss auf die Magenverdauung zu sein. 
Das Vorkommen des Fettes im Ei , im Eiter, in allen plasti- 
schen Exsudaten, in allen zellenreichen Organen deutet sicht- 
lich darauf hin, dass das Fett auch bei der Zellenbildung eine 
wichtige Rolle spiele ; bis jetzt hat man wenigstens noch keine 
thierische Zelle, kein zellenbildendes Plasma beobachtet, in 
dem nicht nachweisbare Mengen Fett enthalten gewesen wä- 
ren. Ob freilich das Fett, wie man angenommen hat, in Form 
von Kömchen oder Bläschen gewissermaassen die erste An- 
lage zur Zellenbildung darbiete, muss vorläufig noch dahin- 
gestellt bleiben. 

und tragen EudHch kann hier nicht unerwähnt bleiben, dass auch ein 

budong teL Thcil dcs dem Körper zugeführten Fettes zur Bildung der har- 
zigen Säure der Galle y der Cholsäure, beiträgt; genaue Ver- 
gleichsanalysen des Pfortader- und Lebervenenbluts, ver- 
gleichende Versuche, an mit Gallenblasenfisteln versehenen 
Thieren und an gesunden Thieren, oder an solchen, die man 
verhimgem liess, über die Mengen excernirter Kohlensäure 
angestellt, haben im Verein mit gewissen pathologischen That^* 
Sachen der Hypothese hohe Wahrscheinlichkeit gegeben, dass 
ohne Fett keine Gallenbildung möglich sei; die chemische 
' Constitution und die Umwandlungsproducte der Cholsäure 

sprechen weit mehr für als gegen diese Hypothese. 



Bernsteinsauren. Oeisäuren. 

» 

BernsteinsAuregruppe =« C,|H„. , O, . HO. 

Die Säuren dieser Gruppe : Bemitein- 

•fturen. 



Bernsteinsäure 
Lipinsäure . 
Adipinsäure . 
Pimelinsäure 
Korksäure . 
Brenzölsäure 



C, 11,0, .HO 
C, H, O3.no 
C, H,0, . HO 
C, H,0, .HO 
C, H,0, .HO 
C^.H^O, .HO 



kommen fast nur als künstliche Zersetzungsproduete thieri- 
scher Substanzen^ namentlich der Fette, in Betracht; sie ent- 
stehen hauptsächlich durch Oxydation letztgenannter Stoffe 
duiüh Salpetersäure. Ihrer Constitution nach kann man in 
ihnen entweder ein mit einem Doppelatom Kohlenstoff gepaar- 
tes Radical = (C„H^)Xj oder ein sauerstoffhaltiges Kadical 
«*» C^H^ _ , O j annehmen. 

Diese Säuren sind sämmtlich leicht krystallisirbar, geruch- 
los, schmelzen erst über 100®, sind unzersetzt sublimirbar, lös- 
lich in Wasser, Alkohol und Aether, (die Löslichkeit steht 
auch hier im umgekehrten Verhältniss zum Atomgewicht der 
Säure), röthen Lackmus, liefern mit Kalihydrat geschmolzen 
neben flüchtigen Producten Oxalsäure. 

Nur die Bernsteinsäure {F. T. 1, F. 4) ist bis jetzt 
^uunal im Thierkörper und zwar im flüssigen Inhalte von Hy- 
datiden gefunden worden ; sie mag indessen wohl öfter in ge- 
fingern Mengen vorkommen. 

Die Brenzölsäure oder Fettsäure {F. T. 1, F. 5) ist 
nur insofern beachtenswerth, als sie bisher aus keiner andern 
Substanz als aus der Oelsäure oder dem Elain (und zwar durch 
trockne Destillation) hat dargestellt werden können. 

Oelige FettsAureii = C^H^ . , O3 . HO. 

Hierzu gehören folgende Säuren : oekioren. 

Acrylsäure . . . C, H, O, . HO 



Damalursäure 
Damolsäure 
Oelsäure 
' Döglingsäure 
Erucasäure . 

UliBafiD, Handbacb. 



C,,H,,0, .HO 
C,.H..O. .HO 
C,.H,.0. .HO 
C.,H,.0, .HO 
C^^H^.O, .HO 



91 Oelsäuren. 

« 

Die drei ersten dieser Säuren sind ölige flüchtige Flüssig- 
keiten , in Wasser etwas löslich, leichter in Alkohol und Ae- 
ther, röthen Lackmus; sie mögen zu den drei andern Säuren 
dieser Gruppe in demselben Verhältnisse stehen, wie die flüch- 
tigen Fettsäuren zu den festen. 

Die drei letztgenannten Säuren, eigentliche Oelsäuren, 
sind bei mittlerer Temperatur ölig flüssig, krystallisiren bei 
niedem Temperaturen, meist noch über 0®, sind in Wasser 
völlig unlöslich, leicht in heissem Alkohol und Aether, röthen 
Lackmus schwach, zersetzen sich beim Erhitzen und haben 
im Uebrigen die meisten Eigenschaften mit den festen Felt- 
säuren gemein. 

Damaiur- nn.i Die DamalursäuTC und Damolsäure sind bis jetzt 

DanioUäiin*. , 

nur unter den flüchtigen l^estandtheilen des Kuhhams gefun- 
den worden, haben daher noch kein grösseres physiologisches 
Interesse erlangt. 

Dö^iing- Auch die Döglingsäure ist bis jetzt nur einmal, näm- 

lich im Thrane von l^alaena rostrata, gefunden worden. 

cM^iuro. Die Oclsäurc dagegen finden wir überall da, wo Mar- 

garinsäure und Stearinsäure vorkommen, daher an Alkalien 
gebunden in dem Blute und in der Galle, frei in saurem Eiter, 
an Lipyloxyd gebunden als Elain in Zellgewebsfett und wo 
sonst freies Fett im Thierkörper vorkommt. 

Das Thierfett enthält durchschnittlich weit weniger Elain, 
Phyrioio^- als das Pflanzenfett. Ob ein Theil der mit dem Pflanzenfett 
len. aufgenommenen Oelsäure in Margarinsäure verwandelt wird, 
oder ob bei dem thierischen Stoffwechsel die Oelsäure schnei* 
1er consumirt wird als die Margarinsäure , lässt sich bis jetzt 
noch nicht entscheiden. Im Thierkörper sind übrigens Mar- 
garin und Elain nicht gleichförmig gemengt ; so ist an einer 
Stelle das Fettgemenge reicher an Elain, an einer andern rei- 
cher an Margarin ; der Paimiculus adiposus renum enthält z. II. 
mehr Margarin und Stearin, das Knochenmark weit mehr 
Klain u. 8. w. Im Allgemeinen dürfte die Function des 
Elains der der andern freien Fette völlig entsprechen. 



Benzoesäuren. 



BeniofisAuregriippe *=» C\H^ _ « O3 . HO. 

Zu dieser Gruppe gehören die Säuren : 



Benzoesäure . 


• C.,H, 


0. 


.HO 


Myroxylinsäure 


• ^ijH. 


O3 


.HO 


Toluylsäure 


• C,,Hj 


0, 


. HO 


Cumin säure 


• C,,H,, 


,0, 


.HO 


Copaivasäure . 


• C,.H, 


.0, 


. HO 



Bcnzo«- 
Räurfii. 



Obgleich die Zimmtsäure C^^H^O^ . HO ihrer Zusammen- 
setzung nach durch 2 Aeq. Wasserstoff sich von den Säuren 
dieser Gruppe unterscheidet^ so haben doch ihre chemischen 
Eigenschaften und ihr physiologisches Verhalten so viel Aehn- 
liches mit jenen, dass sie hier eingereiht zu werden verdient. 

Alle diese Säuren sind fest, in Nadeln oder Schuppen 
tiystallisirbar, geruchlos, schmelzbar, unzcrsetzt sublimirbar, 
schwerlöslich in kaltem Wasser, leicht in heissem, leicht auch 
"^Alkohol, weniger in Aether, röthen Lackmus. Ebenso 
analog sind ihre Salze. 

Nicht unerwähnt kann hier bleiben, dass sich an diese Analog« säu- 
Säuren eine andere in ihren Eigenschaften höchst ähnliche ""sauerttoir. 
Gruppe von Säuren anschliesst, in denen dieselben Kohlen - 
^asserstoffatome mit je 5 At. Sauerstoff verbunden sind, näm- 
lich: 

Salicylsäure C j ^ H ^ O ^ . HO entsprechend der Benzoesäure 
Anissäure . C\,HyO^.HO „ „Toluylsäure 

CumarinsäureC^gHy O^.HO „ „ Zimmtsäure 

Copalsäure C^ ^ H, j O^ . HO ,, „ Copaivas. 

In naher Beziehung zu diesen Säuren stehen gewisse, im Pflan- 
zenreiche vorkommende, bald mehr saure, bald mehr basische, 
Wd indifferente ölig flüchtige Substanzen, die 1 At. Wasser- 
stoff mehr und 1 At. Sauerstoff weniger als die entsprechenden 
S&uren enthalten : 

Benzoylwasserstoff C\ ^ H , O , entsprechend der Benzoesäure 
Salicylwasserstoff C^^H, O^ „ „ Salicylsäure 

CinnamylwasserstoffCjgllg O, „ „ Zimmtsäure 

Cumarin . . . C,^H^ O^ ,, „ Cumarins. 

Cumin .... C,jH,jO, „ „ Cumins. 

3* 



Deren 
Aldehyde. 



Benzoesäuren. 



Amide. 



Nitrile. 



Da das eine At. Wasserstoff in diesen Verbindungen leicht 
durch Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Cyan vertreten werden 
kann, so hat man auch das eine At. Sauerstoff in den entspre- 
chenden Säuren als dem Wasserstoff substituirt angenommen 
und betrachtet darnach dieselben als einfache Oxyde eines sauer- 
stoffhaltigen Badicals, nämlich C^H„— ,Og=(C,jH,j_,0,)0. 
Für diese Anschauungsweise der Zusammensetzung dieser 
Säuren spricht auch die Existenz der Amide dieser Säuren, 
indem man diese als Ammoniak betrachten kann, in welchen 
1 Aequ. Wasserstoff durch das sauerstoffhaltige Badical der 
Säure ersetzt ist, z. B. Benzamid = (C,^ HgOjj)H . H . N. 

Dagegen sprechen zwei andre Körpergruppen, welche mit 
diesen Säuren zusammenhängen, mehr für die Hypothese, 
nach der auch in diesen Säuren sich ein Badical befindet, ge- 
paart aus 2 At. Kohlenstoff und einem Kohlenwasserstoff «= 
C„H„ _ ^. Dies sind zunächst die Nitrile, saucrstoffKreie 
Körper, welche gleich den früher erwähnten Nitrilen flüch- 
tige entzündliche Flüssigkeiten von der Zusammensetzung 
C„H„_,N darstellen. Da diese mit Kalium Cyan liefern, 
so möchte man geneigt werden, auch hier die 2 an das Cyan 
übergehenden Atome Kohlenstoff als nicht unmittelbar den 
Kohlenwasserstoff C„ H^ _ 9 bildend anzusehen, sondern viel- 
Theoretiwhe mehr ==» (C„H„ _ 7)'^ 2* ^^^ dicsc letztrc Ansicht spricht be- 
dieMrSiuKn. sonders die Existenz gewisser Kohlenwasserstoffe, welche durch 
Erhitzen jener Säuren mit überschüssigen Alkalien erhalten 
werden, z. B. Benzol aus Benzoesäure = C,^ H^ O, . HO — 
2 CO, = C j , Hg ; so entsteht Cumol, C , ^ H , ,, aus Cumin- 
säure, und Toluol, C,^Hg, aus Toluylsäure. Da in diesen 
Kohlenwasserstoffen 1 At. Wasserstoff durch Chlor, Brom, 
Jod oder XJntersalpetersäure vertreten werden kann, so ist man 
berechtigt, sie als Wasserstoffverbindungen der Badicale C,, 
Hjj,Cjj^Hjj undCj^Hy anzusehen; dies sind aber gerade 
die Badicale, welche obige Hypothese in jenen Säuren als mit 
einem Doppelatom Kohlenstoff gepaart voraussetzt. 
Phjiioiori- Von den Säuren dieser Gruppe verdient in physiologischer 

ten der Ben- Beziehung nur die Benzoesäure (F. T. 1,F. 6) und die 
Salioylsäure eine kurze Erwähnung; orstrc Säure kommt 
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nor gepaart und zwar in Amidform als Ilippursäure in thieri- 
sehen Flüssigkeiten vor. Nur in Folge von Zersetzung letzt- 
genannter Säure findet man sie im Harn nach vegetabilischer 
Nahrung ; frischer Harn enthält niemals Benzoesäure. 

Nach dem Genüsse von Benzoesäure findet man stets grös- 
sere Mengen von Hippursäure im Harn ; sie geht dann aber 
auch in den Schweiss über und lässt sich dort nur als solche, 
nicht aber in irgend einer stickstoffhaltigen Verbindung nach- 
weisen. 

Salicylsäure findet sich nur im Harn neben Salicyl- dersaUeyi- 
wasserstoff nach Genuss von Salicin; da sie im Castoreum 
Torkommt (in Folge des reichlichen Genusses von Weidenrin- 
den seitens der Biber), so dürfte sie wohl im Harn dieser 
Thiere als normaler Bestandtheil neben Salicylwasserstoff ent- 
luüten sein. 

BlildMii 



MilehsAuregruppe — C^H^_ ^ O^ . HO. 

Hieher gehören : 

Glycinsäure . . . C^ H, O;^ . HO 
Milchsäure . . . C, H^ Ojj . HO 
Leucinsäure . . Cj^HjjOg . HO. 

Diese Säuren bilden im wasserärmsten Zustande ölige Flüs- Bigwul^- 
sigkeiten, von stark saurem Geschmack, ohne Geruch, löslich ^*°' 
in Wasser, Alkohol und Aether fieist in jedem Verhältnisse, 
rdthen Lackmus stark, zersetzen sich beim Erhitzen, bilden mit 
Rasen lösliche, zum Theil gut krystallisirbare Salze. 

Nach den obigen empirischen Formeln könnte man leicht JJjJJSiSüii*. 
auf den Gedanken kommen, diese Säuren nur als höhere Oxy- 
dationsstufen derselben Kohlenwasserstoffe zu betrachten, die 
wir bei den flüchtigen Fettsäuren kennen lernten ; darnach 
würde die Glycinsäure der Essigsäure, die Milchsäure der Met- 
acetonsäure und die Leucinsäure der Baldriansäure entspre- 
chen: allein eine andere Hypothese hat durch einige That- 
sachen hohe Wahrscheinlichkeit erlangt ; man betrachtet dar- 
nach diese Säuren als mit Aldehyden gepaarte Ameisensäuren : 

Glycinsäure = C, H, O, . C, H O, . HO 
MUchsäure = C^H^O, . C,HO, . HO 
Leucinsäure = C^jH^O, . C^HOg / HO. 



MUchs&ure. 

Eine Analogie für diese Constitution haben wir in der 
Mandelsäure , die man schon längst als gepaart aus Benzoyl- 
Wasserstoff und Ameisensäure (Cj^H^O, . C^HO, . HO = 
C10H7O5 . HO) angesehen hat. Manche milchsaure Salse 
entwickeln auch in der That bei der trocknen Destillation das 
Essigsäurealdehyd; weit mehr spricht aber fbr diese Hypo- 
these die künstliche Darstellung der Milchsäure aus Alanin 
(CgH^NOJ. Das Alanin selbst wird bekanntlich aus Alde- 
hyd-Ammoniak und Blausäure durch Digestion mit Salzsäure 
dargestellt (C^H^O^ + C^HN + 2H0 = C^Hy NOJ; be- 
handelt man Alanin mit salpetriger Säure^ so bildet sich Stick- 
stoff^ Wasser und Milchsäure; man kann sich dabei denken, 
dass das Aldehyd im Alanin unverändert geblieben ist und aus 
der Blausäure, wie auch sonst so leicht, Ameisensäure sich bildet. 
phynoiogi- Die Glyciusäurc und Leucinsäure sind bis jetzt 

tenderoiy- uoch nie pracfonuirt im thierischen Organismus gefunden wor- 
Leadnaure, dcu ; crstcrc Säure bildet jedoch mit der Benzoesäure eine ge- 
paarte Säure , deren Amid die vorzüglich im Harn der Pflan- 
zenfresser vorkommende Hippursäure ist. 
der MUch- Milchsäurc findet sich sehr häufig, jedoch keineswegs 

Vorkommen i^mier, im Magensäfte neben Salzsäure. Im Speichel ist diese 
derwiben. g^i^g n^jf jjej Diabctcs mit Sicherheit nachweisbar. Die s^ure 
Reaction, welche der Inhalt des Dtwdenums und Je/unums 
hauptsächlich nach vegetabilischer Nahrung zeigt, rührt gröss- 
tentheils von Milchsäure her; oft findet man im Duodenum 
pflanzenfressender Thiere milchsauren Kalk (F. T. 2, F. 1). 
Auch der Dickdarminhalt, der nach stärkmehl- und zucker- 
reicher Kost so stark saure Reaction zeigt, verdankt dieselbe 
der durch Gähnmg entstandenen Milchsäure, die hier, wie 
oben schon bemerkt, von Buttersäure begleitet ist. 

Im Chyltis des Milchbrustganges von Pferden ist nach 
Fütterung mit Hafer und Stärkmehl diese Säure nachweisbar; 
dass sie auch in der Lymphe vorkomme, wird einigen Beob- 
achtungen nach wenigstens wahrscheinlich. 

Im Blute ist Milchsäure im normalen Zustande nicht 
nachzuweisen , da sie daselbst , sei sie demselben vom Darme 
aus oder von eitizelnen Organen zugeführt, sehr schnell oxy- 
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diit und vollständig verbrannt wird. Ins Blut injicirte milch- 
saure Alkalien verschwinden sehr bald aus demselben und er- 
scheinen im Harn als kohlensaure Salze. In krankhaftem 
Blute dagegen, hauptsächlich bei Puerperalfieber und bei 
Leuchaemie^ ist sie unzweifelhaft nachgewiesen ; 

Zuweilen kommt sie in eitrigen Exsudaten vor, die lange 
Zeit in der Abscesshöhle verweilt haben. 

In gesunder Milch ist diese Säure nicht enthalten; sie 
bildet sich aber sehr bald in derselben aus dem Milchzucker 
durch Gährung. 

In ziemlich grossen Mengen ist femer Milchsäure in dem 
Safte quergestreifter sowohl als glatter Muskeln enthalten. 

Auch in dem sauren Safte der Milz finden sich Milchsäure 
und deren Alkalisalze. 

Im Harn findet sich zuweilen, aber nicht constant, 
Milchsäure; nur wenn sie im Blute nicht vollständig ver- 
brennt, geht sie in jenen über ; daher finden wir sie im Harn 
von Thieren nach stärkmehlreicher Fütterung und stetem Auf- 
enthalte im Stalle, ferner bei Respirationsstörungen durch Lun- 
genemphysem oder tuberculöse Ablagerungen. Sehr oft bildet 
sie sich aber erst im Harn durch saure Gährung (siehe Harn). 

Schon aus dem Vorkommen der Milchsäure ist ersieht- 1 nprun? der 
lieh, dass sie im thierischen Organismus einen doppelten U r - or^amsmus. 
Sprung hat; sie entsteht nämlich in den ersten Wegen durch 
Gährung der Amylacea ; da sie sich aber in den Muskeln in 
um 80 grössrer Menge vorfindet, je mehr dieselben vorher in 
Thätigkeit waren, so dürfte sie dort sich als Umwandlungspro- 
duct der Muskelfaser herausstellen. 

Der physiologische Werth der Milchsäure dürfte Physioiogi- 
nicht allzugering anzuschlagen sein ; denn erstens bedingt sie derselben, 
neben der freien Salzsäure wesentlich die verdauende Kraft 



Magensaftes; keine andre mineralische oder organische 
Säure kann jene beiden Säuren im Magensafte ersetzen ; zwei- 
tens trägt die Milchsäure in den ersten Wegen als freie Säure 
nach endosmotischen Gesetzen wesentlich zur Resoq)tion oder 
Transsudation der verdauten Nahrungsmittel in das alkalische 
Blut oder die Lymphe bei ; drittens wird sie durch die leichte 



40 Stickstofflose gepaarte Sfturen. 

Verbrennlichkeit ihrer Salze im Blute einen erheblichen Bei- 
trag zur Unterhaltung der thierischen Wärme liefern, und 
endlich vielleicht in den Muskeln dem alkalischen Blute ge- 
genüber eine elektrische Spannung erregen , welche möglicher 
Weise auf die' Muskelfunction selbst von Einfluss ist. 



gepaarte S&ureiL 

Gepaarte Die Körper, welche wir imter dieser Bezeichnung zusam- 

s&uren. mcnstcllen , bilden keine geschlossene Gruppe und besitzen 
keinerlei gemeinschaftliche Charaktere; nur die Unmöglich- 
keit, sie bis jetzt rationeller zu classificiren, und der Umstand, 
dass, lässt man einmal den Begriff der Paarung noch gelten, 
Stoffe von mehr als 3 At. Sauerstoff sicherlich als gepaart an- 
zusehen sind , veranlasst uns , hier eine solche Gruppe au£su- 
stellen. In die Zoochemie gehören von diesen Sfturen vorläu- 
fig niu: drei, nämlich : 

Benzoglycinsäure Cj^H^ O, . HO 
Lithofellinsäure C^H^^O^ . HO 
Cholsäure . . C^^HggOj . HO. 
Benxogiycin- Die Benzofflvcinsäure, die als aus Benzoesäure und 

•iure. 

Glycinsäure gepaart =C,4HßO, . C^HjOg betrachtet wird, 
da sie durch Erwärmen mit verdünnten Säuren so leicht in 
jene beiden Säuren zerfällt, ist bis jetzt im thierischen Orga- 
nismus noch nicht pracformirt gefunden worden ; sie hat für 
die Zoochemie nur in sofern ein Interesse, als sie aus der Hip- 
pursäure durch Behandlung derselben mit Stickstoffoxyd her- 
vorgeht, weshalb jene Säure als die Amidverbindung der Ben- 
zoglycinsäure betrachtet zu werden pflegt. 

Lithofeiiin- Die Lithofcllinsäure, eine krystallinische harzartige 

Säure, ist nur in gewissen, seltnem Darmconcrementen man- 
cher Ziegengattungen, in sog. Bezcaren, gefunden worden; 
man weiss aber nicht einmal, ob diese Säure von den Nah- 
rungsmitteln jener Thiere herrührt, oder ob sie Product der 
Lebersecretion oder einer andern Ausscheidung im Darmca- 
nale ist. 

choUftuf«. Die Cholsäure (F. T. 5, F. 2), welche namentlich auf 

Einwirkung von Säuren so leicht in die ihr isomere Cholotdin- 
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täMre und nach längerer Einwirkung in Dyslysin übergeht^ vorkommeii 
Met rieh in der Gtdle nur gepaart mit Taurin oder Glycin 
und in diesen Verbindungen geht sie auch bei abnormen Zu- 
ständen in das Blut und andre Sftfte über; im Darmcanale 
dagegen wird sie sehr bald von jenen stickstoffhaltigen Paar- 
liogen getrennt und zum Theil in Choloi'dinsäure und Dysly- 
^ verwandelt. In sehr geringen Mengen findet man sie in 
^ normalen Excrementen ; nur bei Diarrhoeen geht sie in 
P^^^tem Mengen in dieselben über. 

Dass die Cholsäure erst in der Leber irebildet wird, ist BUdmif drr 
''^inlich ausser Zweifel gesetzt; ungewiss ist es aber^ aus wel- 
cnem Material^ aus welchen Stoffen in der Leber diese harzige 
^Ure erzeugt wird. Da zur Gallenbildung überhaupt Fette 
'''^^^«rendet werden, wie theils aus genauen Vergleichsanalysen 
^'^^ der lieber zustr<(menden und abströmenden Blutes theils 
*^^ sorgAltigen statistischen Versuchen an lebenden Thieren 
^i^orgeht, so hat die Hypothese nichts absurdes, dass diese 
^^"tire hauptsächlich aus Oelsäure und einem Kohlenhydrat 
(^^HjjO, + C,,H^O^ — C^gHjgOg) combinirt werde, zumal 
^*^ in der Leber erwiesenermaassen ein Kohlenhydrat, nämUch 
Ztjcker, gebildet wird. Die chemischen Zersetzungsproducte 
*ixid dieser Hypothese wenigstens nicht entgegen ; denn die 
(^hoIsAure liefert bei ihrer Zerlegung durch concentrirte Sal- 
petersäure ganz dieselben Zersetzungsproducte, wie die Oel- 
ft^mre, neben diesen aber noch ein Kohlenhydrat, die Chole- 
^ terinsäure «-Cg H^ O4 . 



Stickstoffhaltige basische und indifferente Stoffe. 

Wir fassen hier blos die einfacheren^ stickstoffhaltigen 
Stoffe zusammen^ welche man früher als organische Basen 
oder als Alkaloide betrachtete; es finden aber hier von den 

Theoretische Stark basischcn Körpern zu den völlig indifferenten so leise 
nachdem Ucbergänge statte dass sich zwischen ihnen keine bestimmte 

Ammoniak«, GrcHze zichcn lässt. Jene zusammengesetzteren Atomenoom- 
plexe^ wie die Proteinkörper^ leimartigen Substanzen u. s. w. 
nehmen ^vir um so weniger in diese Classc auf , da man deren 
theoretische Constitution bis jetzt auch noch nicht im entfernte- 
sten zu errathen im Stande gewesen ist; dagegen vermag man 
sich wenigstens nach den oben berührten, jetzt in der Chemie 
gültigen Principien ein Bild von der theoretischen Consti- 
tution der hieher gehörigen Stoffe zu schaffen. Wir haben 
nämlich bereits in der Einleitung bemerkt, dass sich für eine 
sehr grosse Anzahl stickstoffhaltiger, organischer Körper das 
Ammoniak als Grundtypus betrachten lasse, indem einzelne 
oder alle Atome Wasserstoff desselben durch zusammengesetzte 
Elemente, sogenannte Radicale, vertreten werden können. 
Stark basische und zwar flüchtige Stoffe entstehen, wenn an 
die Stelle von einem oder mehrern Atomen Wasserstoff des 
Ammoniaks Kohlenwasserstoffe treten; es bilden sich dann 
die sog. flüchtigen, sauerstofi&eien Alkaloide, von denen je 
nach der Zusammensetzung des Kohlenwasserstoffs mehrere 
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homologe Reihen unterschieden werden können; wir haben 
daher eine Methylaminreihe = (C„H„^. ,) . H . H . N, eine 
Phenylaminreihe (C^H^ _ 7) . H . H • N u. s. w. Werden 
ein oder mehrere Atome Sauerstoff durch sauerstoffhaltige Al- 
kaloide oder jene indifferenten Körper, die man, je nachdem 
1 oder 2 At. Wasserstoff des Ammoniaks vertreten waren, 
Amide oder Imide nannte. 

Diese an sich so einfache Anschauun&:sweise reicht indes- "«* **'" 

Typus des 

seil nicht aus , um die theoretische Constitution aller hicher cy^«- 
gehöriger und zum Theil stark basischer Körper zu deuten. 
So sind z. B. Lactamid, Alanin und Sarkosin völlig isomer 
«CjHyNO^; wäre in allen diesen 1 At. Wasserstoff des 
Ammoniaks durch das Aggr^at C8H5O4 ersetzt, so könnten 
diese Körper unmöglich die Verschiedenheiten zeigen, die wir 
an ihnen wahrnehmen. Es kommen überdies Alkaloi'de vor, 
^Icfae mehr als 1 At. Stickstoff enthalten, in denen also der 
Stickstoff in einer andern Form als in der des Ammoniaks ent- 
ludten sein muss. Da man nun Alkaloi'de künstlich darge- 
stellt hat, welche noch Cyau (C^N) als Paarling in sich auf- 
nehmen können, so hat der Gedanke nichts Unwahrschein- 
liches, dass in den Alkaloiden, welche mehr als 1 At. Stick- 
stoffenthalten, entweder Cyan oder eine Cyanverbindung mit 
der Ammoniakbase copulirt sei. Nimmt man aber das Cyan 
selbst als den Typus fiir eine besondre Körperclasse an, so wird 
nian mehrere der indifferenten hieher gehörigen Körper eher 
^ Analoga des Cyantypus als des Ammoniaktypus zu betrach- 
ten haben. Da aber die dem letztem Typus angehörige Kör- 
peigruppe noch nicht genügend distiiiguirt ist, und nament- 
lich im Bezug auf die einzelnen Stoffe die Unterscheidung sehr 
schwer &llen würde oder noch ganz unmöglich ist, so fassen 
^ alle diese Körper hier in eine Gruppe zusammen. 

Von den flüchtigen Alkaloiden sind bis jetzt noch nochtige 
kdne praeformirt im thierischen Organismus gefunden wor- 
i^; nur als künstliche oder spontane Zersetzungsproducte 
thierischer Substanzen fand man Trimethylamin (C^H. 
CjHj . Cj HjN = CßllgN) in der Hcringslake, im faulen 
Harn imd in Spirituspraeparaten thierischer Objecte; das 
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Butylamin oder Petinin, CgHuN, Pyridin, C,^HjN, 
das Phenylamin oder Anilin und das ihm isomere Pi- 
colin, CisHyNunddas Lutidin, Cj^H^N, bilden sich nm* 
bei der trocknen Destillation thierischer Stoffe. 

Unter den sauerstoffhaltigen Körpern erwähnen wir hier 
zuerst einer Gruppe krystallisirbarer homologer Basen ». Cn 
Hn + 1 N O4, nämlich ; 

Glycin . . . C^ Hb NO4 

Sarkosin . . . C^ Hy NO4 

Leucin . . . Cj^HuNO^. 
Diese zerfallen durch salpetrige Säure in Säuren der Milch- 
säuregruppc, so dass Glycin die oben erwähnte Glycinsäure 
giebt (C.H^NO^ + NO, = 2N + 2H0 + C^H.OJ; durch 
starke Alkalien dagegen unter Bildung von Wasserstoff*, Am- 
moniak imd Kohlensäure und eine der flüchtigen Fettsäuren ; 
Glycin giebt dabei Ameisensäure, Sarkosin Essigsäure und 
Leucin Baldriansäure, z. B. C^xH^sNO« 4. 3KO -f 3 HO — i 
2K0 . COj + H3N + 4H + KO . Cj^H^O,. 

Isolirt ist noch keiner dieser drei Körper in thierischen 
Säften vorgefunden werden. 

Glycin. Das Glycin (F. T. 3, F. 5), welches häufig als Zersetz- 

ungsproduct thierischer Substanzen mittelst starker Säuren 
oder Alkalien auftritt, hat dadurch ein höheres Interesse er- 
langt, dass es in gewissen thierischen Säuren als stickstoffhal- 
tiger Paarling auftritt ; so ist es z. B. in der Galle mit Chol- 
säure gepaart als GlykochoUäure enthalten ; auch die Hippur^ 
säure liefert bei Behandlung mit starken Säuren Glycin , wes- 
halb man sie lange fClr Glykobenzoesäure ansah. 

**«*<*i»« Das Sarkosin kennt man nur als Zersctzungsproduct 

des Kreatins durch Aetzbaryt. 

Das Leucin (JF. T. 3, F. 6) entsteht sehr häufig bei der 
Fäulniss thierischer Stoffe, bei dem Schmelzen derselben mit 
Kalihydrat, oder wenn man dieselben durch concentrirte 
Schwefelsäure zerstört. 

An die eben erwähnten Köq>er schliesst sich zunächst das 
Tyrosin, C,gH„NO^, an, ein ziemlich indifferenter Kör- 
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per, der sieh nur bei der Zersetzung stickstoffhaltiger thicri- 
scher Materien durch concentrirte Säuren oder Alkalien bildet. 

Die folgenden stickstoffireichen, krystallisirbaren Stoffe 
finden sich sämmtlich praeformirt im thierischen Körper vor, 
charakterisiren sich daselbst aber überall als Zersetzungspro- 
ducte, hervorgegangen aus der Metamorphose stickstoffhaltiger 
Gewebe und Säfte. Wir rechnen hieher : 

Kreatin . . . C^ H^NgO^ 

. C, H,N,0, 



Kreatinin 

Harnstoff 

Allantoin 

Guanin 

Lienin 

Cystin 

Taurin 



CioHftN^Oj 



? 

. CeH^NSjO^ 
. C^HyNS^Oe. 

Gerade diese unmittelbaren Bestandtheile thierischer 
Säfte sind wohl nicht eigentlich den Alkaloi'den zuzurechnen ; 
es ist nämlich sehr unwahrscheinlich^ dass sie dem Ammoniak- 
typuB entsprechend constituirt sind^ und zwar nicht nur^ weil 
die meisten derselben (ausser Kreatinin) so schwach basische 
Eigenschaften haben oder ganz indifferent sind^ sondern auch 
weil ihr Stickstoffreichthum jener Hypothese wenig entspricht. 
Eher möchte der Cyantypus in ihnen zu muthmaassen sein. 

Das Kreatin (F. T. 3, F. 1) bildet einen constanten Be- Knatin. 
standtheil des Saftes willkührlicher imd imwillkührlicher Mus- 
kein. Bei verschiedenen Thieren und in verschiedenen Mus- 
keln desselben Thiers findet es sich in verschiedenen Mengen ; 
doch sind diese Mengen immer gering, nämlich 0,07 bis0,327o 
des Fleisches. Mageres Fleisch enthält immer etwas mehr 
Kreatin , als fettes. Im Fleische der Hühner fand man am 
meisten Kreatin, in absteigender Bcihe weniger bei dem der 
Pferde, Füchse, Bebe, Hirsche, Haasen, Binder, Schaafe, 
Kälber und Fische. Das Fleisch vom Menschen enthält un- 
gefthr 0,0677o Kreatin. 

Im Blute und besonders im Harn ist das Kreatin eben- 
fiiUs gefundien worden , jedoch stets in sehr geringen Mengen. 



VoriLonn&eii. 
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Entstehung. Das Kreatüi bildet sich bei der lebendigen Tbätigkeit der 

Muskeln und ist somit Product der regressiven Metamorphose. 

MhJr weäi ^^ ^® excrementitielle Natur dieses Stotb spricht sein 

leichtes Zerfallen in entschiedene Excretionsstoffe, wie Krea- 
tinin, Harnstoff und Sarkosin, so wie auch seine Ausscheidung 
durch den Harn. 

Kreatinin. Das auch kOnstUcli aus dem Kroatin darstellbare Krea- 

tinin (JF. T. 3, F. 2), welches sich unter allen diesen Körpern 
durch seine stark alkalische Reaction auszeichnet , findet sich 
ebenfalls im Muskelsafte; es ist aber auch im Blute, im Frucht- 
Wasser und besonders im Aar» nachgoviesen worden. In 
« letzterm findet es sich in relativ grösserer, in den Muskeln in 
relativ geringerer Menge, als das Kreatin. Dass es auch im 
thierischen Organismus aus dem Kreatin hervorgehe, ist also 
nicht blos seiner künstlichen Bildungsweise, sondern auch sei- 
nem Vorkommen nach höchst wahrscheinlich; es ist daher fast 
mehr noch als das Kreatin als Excretionsstoff zu betrachten. 

Hamttoff. Der Harnstoff (JF. T. 2, F. 4, 5 u. 6) ist der Hauptbe- 

vorkommen. gtandthcil dcs Hams ; im menschlichen Hani macht er 77 bis 
82% der festen Bestandtheile aus, bei gesunden Camivoren 
oft noch weit mehr. Im flüssigen Menschenham, dessen sehr 
schwankender Wassergehalt die Menge der in ihm enthaltenen 
festen Bestandtheile sehr verschieden erscheinen lässt^ sind 
unter den gewöhnUchen Verhältnissen 1,5 bis 3,8% Harnstoff 
enthalten, durchschnittlich 2,5%. 

Ein gesunder Mann excemirt in 24 St. imgefähr 22 bis 
54grm. Harnstoff (durchschnittlich etwa 32grm.); doch hängt 
auch hier die Zahl sehr von äussern und innem Verhältnissen 
des Organismus ab ; so wurden bei Männern, deren Körperge- 
wicht über 108 Klgrm. schwer, 37 bis 40 grm. Harnstoff täg- 
lich entleert, bei solchen dagegen, deren Körpergewicht nur 
60 Klgrm., 28 bis 32 grm. Bei rein animalischer Nahrung 
werden bis gegen 58 grm., bei stickstoffarmer Kost bis unter 
15 grm. Harnstoff in 24 St. ausgeschieden. Bei stickstofSreier 
Kost verschwindet der Harnstoff ebensowenig gänzlich aus 
dem Harn , als b^i längerer Enthaltung von aller Nahrung ; 
die excemirte Menge desselben wird dabei nur erheblich yer- 
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riogert. Daher ist auch in Krankheiten, bei denen eine karge 
Uiaet beobachtet wird , die excemirte Menge desselben sehr 
herabgesetzt, wenn auch der auf einmal gelassene concentrirte 
Harn reich an diesem Stoffe erscheint. 

Starke körperliche Bewegung bedingt eine vermehrte Aus- 
scheidung des Harnstoffs. 

Männer excemiren in gleichen Zeiten mehr von diesem 
Stoffe, als Frauen nni Kinder; berücksichtigt man jedoch das 
Körpergewicht , so scheiden Kinder oft doppelt soviel Harn- 
stoff aus, als Erwachsene. 

Bemerkenswerth ist , dass mit der Menge täglich ausge- 
schiedenen Wassers auch die Menge exccmirten Harnstoffs 
steigt (ohne dass sich jedoch ein scharf bestimmbares Zahlen- 
▼erhältniss zeigt). Wird also viel Wasser durch den Harn 
ausgeschieden, so pflegt auch mehr Harnstoff als ohnedem 
cxcemirt zu werden. 

Im gesunden Blute finden sich nur sehr geringe Mengen 
▼on Harnstoff, da er zu schnell aus demselben durch die Nie- 
ren ausgeschieden wird. Eine abnorme Vermehrung des Hani- 
stoffi im Blute scheint nur bei mangelhafter Function der Nie- 
ren einzutreten, die gewöhnlich mit Degeneration derselben 
verbunden ist. 

Wird der Harnstoff nur mangelhaft oder gar nicht durch 
die Nieren ausgesondert, so findet man ihn dann in den mei- 
sten thierischen Flüssigkeiten, vorzüglich im Schweisse zu- 
weilen in solcher Menge, dass dieser beim spontanen Eintrock- 
nen auf der Haut (namentlich im Gesicht) eine bläulich weisse 
&8t nur aus Harnstoff bestehende Cruste bildet. Bei diesem 
Zustande (Uraemie) trifft man nicht nur in allen serösen 
Transsudaten, sondern auch im Speichel, in der Galle und 
besonders in den ausgebrochenen Flüssigkeiten Harnstoff an. 

Normal ist übrigens auch in den wässrigen Augen/euch- 
iigkeiten imd im Fruchtwasser Harnstoff gefunden worden. 

Die Ansicht, dass der Harnstoff erst in den Nieren gebil- unpranf . 
det werde, ist längst aufgegeben, seit man sich überzeugt hatte, 
dass derselbe auch bei Exstirpation oder voUkommner Dege- 



19 Stickstoffhaltige basische Körper. 1 

neration derselben im Blute und anderen Flüssigkeiten sich 
ansammelt. Dass der Harnstoff aus den stickstoffhaltigen Be- 
standtheilen des Organismus hervorgehe, bedarf kaum des Be- 
weises ; wissen wir doch schon aus der theoretischen Chemie, 
wie leicht er aus andern stickstoffhaltigen Materien als Zer- 
setzungs- oder Umwandlungsproduct entsteht; seine künst- 
liche Darstellung ist bekannt. Da im Organismus der Stoff- 
wechsel in den Muskeln gerade am lebhaftesten ist, so wird 
man ihn wohl meistenthcils als Product des untauglich gewor- 
denen Muskelgewebes anzusehen haben; jedoch wird er auch 
zweifelsohne durch die Metamorphose andrer lebensthätigen 
Ozgane gebildet; deshalb fanden wir ihn auch selbst bei stick- 
stofffreier Kost oder bei längerm Hungern im Harn noch vor. 
Ob er schon in den unbrauchbar werdenden Organtheilen oder 
erst im Blute gebildet werde, lässt sich mit Grewissheit nicht 
entscheiden; indessen sprechen mehrere Gründe dafUr, dass 
er mindestens vorzugsweise im Blute aus andern stickstoffhal- 
tigen Materien, die als Trümmer der Organe, als Producte der 
Gewebsmetamorphose anzusehen sind, hervorgehe. So zerfidlt 
bekanntlich Kreatin und Harnsäure ausserhalb des Organis- 
mus so leicht in Harnstoff und andre Materien ; diese so wie 
Glycin, Alloxantin, Thcei'n und andre werden, wenn sie ab- 
sichtlich durch den Mund aufgenommen worden sind, in Harn- 
stoff und andre Stoffe zerlegt, von denen jener sich dann in ver- 
mehrter Menge im Urin vorfindet. In den Muskeln selbst hat 
man wohl Kreatin, aber keinen Harnstoff nachgewiesen. End- 
lich ist es nicht recht wahrscheinlich, dass die Vermehrung 
von Harnstoff im Harn nach reichlicher Auihahme leimgeben- 
der Substanzen so schnell eintreten würde, wenn hier nicht 
die stickstoffhaltigen Materien im Blute unmittelbar verbrannt 
würden und ihr Stickstoff sich mit gewissen andern Elemen- 
ten zu Harnstoff vereinigte. Seine Bildung wird also wohl 
hauptsächlich im Blute vor sich gehen und seine Quelle dürfte 
der letztgenannten Erscheinung nach nicht blos in der Ckm- 
sumtion der stickstoffhaltigen Otgantheile, sondern auch zum 
Theil in der Art der aufgenommenen Nahrungsmittel zu suchen 
sein. 
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Das Allantoi'n {F. T. 5, F. 4) findet sich in der Allan- AUantoin. 
toMüssigkeit der Kühe und dem Harn der Kälber so lange, 
als diese noch gesäugt werden ; sobald dieselben vegetabili- 
sche Nahrung geniessen, verschwindet es und die vorher feh- 
lende Hippursäure tritt auf. 

Das Guanin {F. T. 5, F. 5) findet sich in den Excre- Guanin. 
menten gewisser Seevögcl (im Guano) und der Spinnen , so 
wie auch im grünen Organ des Flusskrebses und dem Boja- 
nus'schen Organe der Teichmuschel. 

Das Cystin {F. T. 5, F. 6) ist bis jetzt nur selten in cyrtin. 
Harnsteinen und als Sediment im Harn gefunden worden; da 
nian weder dessen innere chemische Constitution näher er- 
forscht hat, noch die krankhaften Zustände kennt, unter denen 
68 sich im Körper bildet , so sind wir über die Genesis dieses 
80 sehwefelreichen Körpers noch völlig im Dunkeln. 

Das Taurin (i^. T. 3, F. 4) findet sich in der Gaue der 
meisten Thiere mit Cholsäure copulirt. 

Da die Taurocholsäure im Dünndarme sehr bald zersetzt 
wird, so finden wir geringe Mengen von Taurin in den Conten- 
tis des Dünndarms y Dickdarms und in den festen Fixcrementen. 

Dass das Taurin erst in der Leber erzeugt werde, ist nach 
dem, was wir unter „Galle** über deren Genesis erfahren wer- 
den, höchst wahrscheinlich. 

Das Lienin ist bis jetzt nur im Milzsafte gefunden und 
Boch nicht genauer untersucht worden. Da die meisten eigen- 
thümlichen Bestandtheile des Milzsaftes sich als Producta der 
legressiven Metamorphose charakterisiren^ so mag auch das 
Lienin dazu gehören. 



Taurin. 



Lienin. 



Lehwum, Haadbacb. 



Stickstoflflialtige gepaarte S&nren. 

Wir fassen in diese Gruppe folgende stickstofnialtige Kör- 
per zusammen^ möge in ihnen ein bestimmter stickstoffhaltiger 
Faarling bereits nachgewiesen sein oder nicht : 

Ilippursäure . . CjgH^ N O^ . HO . 

Glykocholsäure . C^^H^N O,, . HO • 

Hyocholinsäurc . Cj^^H^N O,,, . HO . 

Taurocholsäure C^jH^sN SjO,^ . HO. 

Diese vier Säuren charakterisiren «ich vorzugsweise als ge- 
paarte^ da sie bei der liehandlung mit concentrirten Säuren 
oder auch mit Alkalien in je einen stickstoffhaltigen Körper, 
den man als Faarling zu betrachten pflegt, und in eine stick- 
stofffreie Säure zerfallen. 
TheoT«ti*cii<> Die Hippursäurc wurde bisher gewöhnlich als eine mit 

iiiVM-rsiiirrn. Glycin gepaarte Benzoesäure angesehen, da sie durch Dige- 
stion mit concentrirten Mineralsäuren in Glycin und die ge- 
nannte Säure zcrfälllt (C.gHgNOjj + 2 HO = C^H^NO^ + 
€,411503): allein da sie mit salpetriger Säure die oben er- 
wähnte Uenzoglycinsäurc liefert (CjgHgNOg -f- NO3 = 2N 
-(- 2 HO -f- CjtjHyO^j, so ist die Ansicht wahrscheinlicher 
geworden, dass sie ein wahres Amid der l^enzoglycinsäure ist 
(HjN . Ci^H^Oq), welches gleich der Asparaginsäure (dem 
Amid der Aepfclsäure) noch saure Eigenschaften besitzt. Un- 
entschieden ist, ob nicht in Bezug auf Glykocholsäure und 



► 



Theoretische Constitution. 51 

Hyocholinsäure, die ebenfalls bei Behandlung mit Säuren oder 
Alkalien Glycin liefern, ein ähnliches Verhältniss obwalte; 
bisher sah man aber beide als mit Glycin gepaarte Säuren an, 
nach den theoretischen Formeln für Glykocholsäure = C^H, 
NOj . C^HjjO^ und für Hyocholinsäure = C^HjNO^ . C^ 
H^Og. Die Taurocholsäure zer&Ut durch Behandlung mit 
Säuren in Taurin und Choloidinsäure ; man sieht sie daher 
förmit Taurin gepaarte Cholsäure an =>C4HßNS2 05 . C^g 
H„0.. 

Die beiden Säuren : 

Inosinsäure . . Cj^H^NjO^o . HO 
und Lungensäurc ? 

sind noch zu wenig untersucht , als dass ihr Paarling und die 
mit diesem copulirte Säure näher bezeichnet werden könnten. 

Eine der wichtigsten hieher gehörigen Säuren steht ihrer 
Zusammensetzung und selbst einigen Eigenschaften nach in 
einem sehr nahen Verhältnisse zu zwei indifferenten thierischen 
Stoffen , dem Hypoxanthin und Xanthin, wie aus folgenden 
Fonneln hervorgeht : 

Hypoxanthin . . C,„H^N4 02 
Xanthin .... Cj^^H^N^O^ 
Harnsäure . . . Cj^H^N^Oß 
Diese Verbindungen gleichen verschiedenen Oxydationsstufen 
desselben Radicals = Cj^jH^N^. Bemerkenswerth ist dabei 
noch, dass das Xanthin mit zwei vegetabilischen stickstoff- 
Kichen Körpern eine homologe Beihe bildet, die sich demnach 
nur durch eine gewisse Zahl von Kohlenwasserstoffiitomen von 
«nander unterscheiden, nämlich : 

Xanthin . . . C^^^H^ N^O^ 
Theobromin . . C,4Hq N^O^ 
Theein . . . CjeHj^N^O^. 
Dass übrigens die Homologie dieser drei Körper kein zufälli- 
ges Spiel der Natur ist, geht besonders aus andern Unter- 
suchungen der Zersetzungsweisen des Theems und Theobro- 
nnns hervor; denn diese vegetabilischen Stoffe liefern diesen 
Beobachtungen nach unter analogen Verhältnissen Zersetzimgs- 
producte, die denen jener thierischen Stoffe ganz homolog sind. 

4» 
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Hippursauro. Di© HippuFsäurc (F. T. 4, F. 1) findet sich in groe- 
sen Mengen im Harn pflanzenfressender Säugethiere; auch 
in dem einiger Amphibien, z. B. der Testudo graeca, kommt 
sie vor; sie ist aber auch ein constanter Ikstandtheil des 
menschliehen Harns nach gemischter oder vegetabilischer 
Kost. Um über ihre Zunahme oder Abnahme in Krankhei- 
ten ein Urtheil zu fällen, liegen noch lange nicht hinreichende 
ITntersuchungen vor. 

Im Blute ist sie in sehr geringen Mengen, obwohl mit Be- 
stimmtheit, nachgewiesen worden. 

Aus welchen Stoffen vorzugsweise imd an welchen Orten 
die Ilippursäure gebildet werde , ist nicht zu entscheiden ; 
denn weder die theoretische Constitution dieser Säure, noch 
die bekannte Umwandlung der Benzoesäure innerhalb des Or- 
ganismus in Ilippursäure, noch das Erscheinen unveränderter 
Benzoesäure im Schweisse reicht hin, sich über deren Erzeu- 
gung eine Meinung zu bilden. 

^^*iu"^^.°^" Die Glykocholsäure (F. T.4, F.6 u. T.5, F. 1) ist 

hauptsächlich in der Rindsyalle gefunden worden und kommt 
auch in der Galle mehrerer andrer Thiere, jedoch meistens in 
verhältnissmässig geringen Mengen vor. Im Darmcanale winl 
sie sehr bald zersetzt. Dass diese Säure erst in der Leber ge- 
bildet werde, ist ziemlich wahrscheinlich. Ihre Function im 
Darmcanale mag der der Galle im Allgemeinen entsprechen, 
nämlich die Besorption der Fette zu begünstigen. 

uyochoiin- Die Hvocholinsäurc findet sich in der Galle der 

B&ure. c% 1 ' 

Schweine und vertritt hier ganz die Stelle der Glykocholsäure 
im Organismus andrer Thiere. 
Taurochoi- Die Taurocholsäurc findet sich in der Galle des Men- 

schen, des Kindes und wahrscheinlich in den schwefelhaltigen 
Gallen des Fuchses, Bären, Hammels, Hundes^ Wolfs, der 
Ziege, einiger Vögel und der Süsswasserfischc; in der Galle 
der Boa Anaconda scheint sie allein, d. h. ohne eine schwefel- 
freie harzige Gallensäure enthalten zu sein. 

Im Blute, in Transsudaten und im Harn ist die Tauro« 
cholsäure in allen Fällen unterdrückter oder beeinträchtigter 
Excretion der Galle nachzuweisen. 



Harasäuregruppc. 53 

Im Darmcaniüe wird auch diese Säure sehr bald zersetzt, 
so dass wir dort freies Tauriii neben Choloidinsäure u. s. w. 
finden. 

Dass diese Säure erst in der Leber gebildet werde, ist 
kaum zweifelhaft, ihre Function als Mittel, die Fettresorption 
zu befördern, wird unter „Galle" näher beleuchtet werden. 

Die Inosinsäure, welche man bis jetzt nur in der inown»»»«. 
Fleischflüssigkeit gefunden hat, und die Lungensäure (F. Langenaure. 
T. 5, F. 3), welche nur in der Lungenfeuchtigkeit vorzukom- 
men scheint, sind zu wenig bekannt, als dass sich über ihre 

Entstehung und ihre Function hätte eine Meinung bilden 

können. 

Das Ilypoxanthin ist zuerst in dem Milzsafte und "ypo^^thin. 
später auch in der Flüssigkeit des Herzßeisches vom Rinde 
gefunden worden. Es kommt jedoch auch im Blute in gerin- 
ge Mengen vor, die sich jedoch erheblich bei jeuer Milzaffec- 
tion steigern, die man Leuchaemie genannt hat. Das nahe 
Verhältniss , in welchem dieser Stoff zum Xanthin und der 
Harnsäure steht, weist deutlich genug darauf hin, dass er als 
Umwandlungsproduct und Excretionsstoff zu betrachten ist. 

Xanthin ist nur sehr selten in Harnsteinen gefunden xanthin. 
worden ; unter welchen Verhältnissen dieser Stoff im Köqier 
gebildet werde und zur Bildung solcher Concrementc Veran- 
hissung gebe, ist durchaus unbekamit. 

Die Harns ä ure ist ein constanter Bestandtheil des Men- lurnaare. 
^ckenkarns, welcher davon im Mittel 0,1% enthält; in gerin- 
gerer Menge findet sie sicli im Harn der fleischfressenden 8üu- vorkouim«!. 
gGthiere, aber gar nicht in dem der Omnivoren und Herbivoren 
(iiurim Harn noch säugender Kälber ist sie zu finden). Der 
Harn der Vögel und Schlangen besteht fast nur aus hanisau- 
i^ Salzen. Man hat die Harnsäure endlich auch im Harn 
^ Schildkröten und in den rothen Excrementen der Schmet- 
terlinge , so wie auch in denen der Käfer und Baupen (in 
'^n Uallengängen sie besonders angehäuft ist) gefunden. 

Der (jlehalt des Menschenhams an Hanisäurc wechselt 
i^tQrlich nach der Concentration desselben; daher enth&ll der 
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sehr concentrirte Morgenham oft (ohne absolute Yennehrun 
der Säure) 0,8%. 

Die absolute Menge der Harnsäure im Menschenhai 
variirt nur wenig nach der Art der Nahrung; eine absolu 
Vermehrung der täglich excernirten Harnsäure findet mc 
bei gestörter Verdauung, namentlich nach Genuss schwerve 
daulicher Speisen und spirituöser Getränke, und in allen vc 

aitbarnsaure«iief);igerm Ficbcr begleiteten Krankheiten. In diesen FäUi 
scheidet sich die Harnsäure gewöhnlich als amorphes, körn 
ges Sediment an Natron gebunden aus dem erkaltenden Han 
aus {F, T. 12, F. 6 u.T. 13, F. 1 u. 2); dasselbe ist durch seil 
leichte Löslichkeit beim Erwärmen kenntlich. Hauptsächli< 
beobachten wir eine Vermehrung der Harnsäure unter Bildui 
dieses Sediments (welches jedoch nicht immer eine absolute Vc 
mehrung der Harnsäure, sondern oft nur eine stärkreConcentx 
tion des Harns anzeigt) in allen den Zuständen, welche n 
einer Störung des Gasaustausches in den Lungen oder der Cixc 
lationdes Blutes verbunden sind, d.h. z.B. bei Lungenempb 
sem, Herzleiden, Leberaffectionen u. s. w. In acuter Arthrit 
ist die Harnsäure im Harn vor Eintritt der Paroxysmen vc 
mehrt; während derselben und in chronischer Gicht dageg( 
vermindert. 

alt fmes&ur» Freie Harnsäure (F. T. 4, F. 2 u. 3. und T. 12, F. 4 u. 
und T. 13, F. 4) findet sich nur höchst selten in firischgelasa 
nem Harn ; doch hat meist der fieberhafte Harn das Eigei 
thümliche, dass er firüher als normaler Harn an der Luft säue 
imd Hamsäurekrystalle ausscheidet. 

abiuniMuret Hurnsaures Ammoniak (F. T. 4, F. 5 u. T. 13, F. 5 u. • 
ist ebenfalls nur Product der Gährung des Harns, jedoch di 
alkalischen , die auch meist erst ausserhalb des Körpers eil 
tritt; nur bei iuvcterirtem Blasenkatarrh (namentlich bei Bl 
senlähmung) alkalescirt der Harn schon innerhalb der Bla 
und enthält dann, frisch entleert, jenes Salz in schwarzbrai 
nen mit feinen Nadeln besetzten Kugeln (F. T. 4, F. 5). 

Im Blute findet sich die Harnsäure nur in sehr geringe 
Mengen, etwas vermeinrt soll sie darin bei Arthritis und Bright 
scher Krankheit sein. 



I 
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In dem au8 der Milz ausgepressten Safte ist sie als con- 
stanter Bestand theil nachgewiesen worden. 

In den meisten der sog. Gichtknoten ist harnsaures Natron 
krjBtallisirt {F. T. 4, F. 4 und T, 12, F. 6) enthalten. 

Auch im Schtoeisse hat man bei Gichtkranken Harnsäure 
n finden geglaubt. 

Die Harnsäure ist bleich dem Harnstoff ein Ausschei- Pbytioiogi- 
doDgsproduct ; sie steht mit letzterem m sehr naher Bezie- «ueMr s&ure. 
hang, insofern wenigstens ein grosser Theil des Hamstofis im 
Olganismus und zwar im I^lute aus der Harnsäure gebildet zu 
werden scheint ; wenigstens deutet darauf hin der Umstand, Entatebanf . 
d«S8 nach kflnstlicher Aufnahme von Harnsäure die letztre im 
Harn nicht wieder als Säure, sondern als Harnstoff erscheint 
(ganz so wie die Harnsäure bei Behandlung mit Bleihyperoxyd 
Harnstoff liefert). Andrerseits pflegt man auch in hamsäure- 
lodiem Harn verhältnissmässig weniger Harnstoff zu finden. 
Dilier sehen wir die Harnsäure auch bei Behinderung der 
Oxydation und Circulation des Blutes in erhöhter Menge im 
Harn auftreten. 



Stickstoflfireie Basen. Halidbasen. 

Wir habcu in der Einleitung zur Zoochcmic gesehen, dass 
es eine Anzahl zum Thcil polymerer Kohlenwasserstoffe giebt, 
welche sieh Elementen gleich verhalten und in manchen Be- 
ziehungen den Metallen ähnlich sind. Diese Kohlenwasser- 
stoffe bilden mit 1 At. Sauerstoff basische Kör^x^r, welche mit 
Wasser so wie mit Säuren sich vereinigen imd mit letzteren 
neutrale sowohl als saure Salze bilden. 

Bekannt ist es, dass das Studium dieser Stoffe die theore- 
tische Chemie ausserordentlich gefordert hat; leider haben 
aber diese Studien noch keinen sehr erheblichen, dirccten Ein- 
fiuss auf die Zoochemie geübt, da in der letztem diese Stoffe 
bis jetzt noch von ziemlich untergeordneter Bedeutiuig sind. 
Wir bringen daher im Betreff derselben nur Folgendes in Er- 
innerung. 
Alkohole. Alle dicsc Oxj'dc bilden mit Wasser Verbindungen , die 

sog. Alkohole, welche zum Theil sehr wesentliche Unterschiede 
Aethm. von den wasserfreien Oxyden, den sog. Aethercn, an sich tra- 
gen. Man sieht die Alkohole meist als Hydrate der Aethere 
an, allein neuere Entdeckungen, namentlich die der zusam- 
TiMoretiMhe menccsctztcn Aetherarten, haben diese Ansicht etwas zweifei- 
' haft gemacht. Wird nämlich Kaliumalkohol mit lodmethyl 
oder doppeltschwcfelsaurem Methyloxyd- Kali behandelt, so 
sollte man die gleichzeitige Bildung von Aethyloxyd (C^II^Oj 
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und Methyloxyd (Cj Hg O) erwarten ; es bildet sich aber ein 
neuer Aether von der Zusammensetzung CjH^O. Zunächst 
hat man hieraus geschlossen^ dass der gewöhnliche Alkohol 
nur 1 At. Sauerstoff enthält und also nicht C^ H^ Oj ist^ son- 
dern Cj H3 O. Man hat dann weiter angenommen^ dass das 
Wasser, entsprechend der Atomtheorie^ 2 At. Wasserstoff auf 
1 At. Sauerstoff enthalte, und dass im Alkohol nur 1 At. Was- 
serstoff, im Aether aber beide Atome durch Aethyl ersetzt 
seien ; in dem erwähnten zusammengesetzten Aether sei 1 At. 
Wasserstoff des Wassers durch Aethyl, das andre durch Me- 
thyl ersetzt. Diese Anschauungsweise, welche jedenfalls sehr 
viel fbr sich hat, lässt allerdings die Alkohole unter einem 
ganz andern Gesichtspunkte, als dem der Hydrate erscheinen. 
Die bekanntem, stickstofffreien organischen Basen und 
ihre sog. Hydrate sind meist flOssige und sehr flüchtige Kör- 
per; jedoch gilt auch hier, was von den Fettsäuren galt, dass 
dieselben nämlich mit dem Steigen des Atomgewichtes, d. h. 
je mehr sie Kohlenwasserstoffatome enthalten, desto weniger 
flüchtig werden und allmählig als weiche und endlich als feste 
Körper auftreten. Die Alkohole sind in der Kegel etwas we- 
niger flüchtig, als die entsprechenden Aethere. 

Die Verbindungen dieser Körper mit Säuren, seien diese ^^* *" 
organisch oder unorganisch, haben manche Eigenthümlich- 
keiten, durch die sie sich von andern Salzen unterscheiden. 
Wir erinnern daran, dass sie sich nicht so leicht durch einfache 
oder doppelte Wahlverwandtschaft in ihre nähern Bestand- 
theile zerlegen lassen, und dass sie zersetzt immer Wasser auf- 
nehmen, so dass Säure wie Basis sich zu Hydraten umgestal- 
ten ; denn bemerkenswerth ist, dass diese neutralen Salze nie- 
mals Wasser enthalten, also nie Hydrate bilden, wie so oft die 
anorganischen Salze. Auffallend ist auch, dass die neutralen 
Salze der meisten dieser Basen unzersetzt flüchtig sind, wäh- 
rend deren saure Salze sich beim Erhitzen sämmtlich zersetzen. 
Die sauem Salze röthen sämmtlich Lackmus, von den neutra- 
len aber kein einziges. 

Auch von diesen Köq)em lassen sich mehrere homologe 
Reihen aufstellen, deren einzelne Glieder meist nur um C, H, 
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Aethyireihe. difieriren ; die bekannteste Reihe ist die Aethylreihe «= C, 
H„ 4. 1 0. Von diesen haben in der Zoochemie bis jetzt nui 
folgende einiges Interesse : 

Döglingoxyd . . . Cj^H^jO 
Cetyloxyd . . . Cg^HjjO 
Cerotyloxyd . . . Cj^H^^O 
Melissyloxyd . . . Ce(,Hj,0. 

Die Existenz des Döglingoxyds ist bis jetzt nur aui 
der Analyse des unverseiften Döglingthrans (Fett von Balaeni 
rostrata) und dem Fehlen des Glyeerins erschlossen worden. 

Das Hydrat des Cetyloxyds, das Aethal, ist an Cetyl- 
säurc gebunden nur im Wallrath» dem Fette des Kachelotj 
gefunden worden. 

Das Cerotyloxyd, Cerotin, ist hauptsächlich im chine- 
sischen Wachse an Cerotinsäure gebunden enthalten. 

Das Melissyloxyd, Myricin, kommt im Wachse vor. 

Eine zweite homologe Reihe von stickstofiflreien Basen 
entspricht der Formel C„H„ _ , O. Unter diesen hat bis jetzt 
nur das hypothetische Lipyloxyd, C3H2O, ein physiologi- 
sches Interesse ; man glaubt, dass aus dieser Basis bei der Zer- 
Giyeerin. sctzung der neutralen Fette das Glycerin, CgH^O^ . HO, 
hervorgehe. Von den Verbindungen dieses Körpers mit den 
Fettsäuren und ihrem ganzen Verhalten im thierischen Organis- 
mus istschon indem Obigen (S. 28 — 32) die Rede gewesen. Hier 
verdient nur noch die Glycerinphosphorsäure, C^H^O, 
+ 2 HO + PO5, Erwähnung, welche mit grosser Wahrschein- 
lichkeit als Bestandtheil des Eidotters der Vögel und Fische 
imd auch des Hirns nachgewiesen worden ist. 
vnpnng. Der Ursprung des Glyeerins im Thierkörper aus den neu- 

tralen Fetten ist unzweifelhaft ; der Umstand aber, dass dem 
thierischen Körper &st nur neutrale Fette, d. h. glyceringe- 
bende Stoffe, zugeführt werden, während im Organismus sehr 
viele freie Fettsäuren sich vorfinden, weist bei der geringen 
Menge an Phosphorsäure gebundenen Glyeerins auf eine an- 
derweitige Verwendung hin. Möglich ist es, dass das Glyce- 
rin, wie bei der Gährung mit Hefe, in Metacetonsäure über- 
geht, die im lUute alsbald verbrannt wird. 



Gruppen derselben. 

Eine dritte Gruppe solcher Körper hat kaum basische Ei- 
genschaften; man kennt von ihr bis jetzt nur zwei Glieder^ 
nämlich: 

Phenyloxydhydrat . C.jH^O . HO 
und Tauryloxydhydrat . Cj^H^O . HO. 

Das Phenyloxydhydrat^ ^\xch Phenylsäure oder Car- phenyioxyd. 
bokäure genannt, ist nur im Castoreum mit Sicherheit nach- 
gewiesen worden ; ob es nach Salicingenuss neben salicyliger 
Säure und Salicinsäure vorkomme, ist noch zweifelhaft, zumal 
da es selbst in sehr geringen Mengen sehr giftig auf das thie- 
rische Leben wirkt. 

Das Tauryloxydhydrat, Taurylsäure, wurde nur in Tauryioxyd. 
sehr geringer Menge im Kuhham ^ftmden. 



Lipoide. 

Diese Körper, gewöhnlich auch unversetfbare Fette genannt, 
sind indifferente Körper, welche in manchen ihrer physikali- 
schen Eigenschaften den Fetten gleichen, aber weder in ihrer 
Zusammensetzung noch in ihren Zersetzungsweisen mit jenen 
übereinstimmen. Man rechnet zu diesen Körpern : 

Cholesterin . C28II21O . 

Castorin i 

Ambrin ? 

Serolin ? 

choiwterin. Das Cholesterin kommt sehr häufig im thierischen Or- 

ganismus vor, nnd zwar theils gelöst durch Seifen oder tauro- 
cholsaures Natron, theils suspcndirt oder abgelagert in rhom- 
bischen Tafeln, deren stumpfer Winkel = 100^ 30' misst (F. 
T. 6, F. 1 u. 2). 
Vorkommen. Am bekanntesten ist sein Vorkommen in der Galle, wo 

es jedoch fast immer aufgelöst ist ; nur höchst selten hat man 
in krankhafter Galle suspendirtcs Cholesterin gefunden; um 
so häufiger treten aber die GaUenconcremente auf, deren Mehr- 
zahl fast nur aus Cholesterin besteht. 

Dieser Körper ist auch ein normaler Bestandtheil des 
Bluts, jedoch in sehr schwankenden Verhältnissen (zwischen 
0,0025 und 0,02007«); vermehren soll es sich im Blute von 
Greisen und beim Eintritte von mit Fieber verbundenen Krank- 
heiten. 



Cholesterin. ß\ 

Ebenso ist das Cholesterin ein eons tanter Bestandtheil des 
Gehirns, 

Im Eiter fehlt das Cholesterin selten ; sehr oft findet man 
es in hydropischen Transsudaten , namentlich in sehr grossen 
Mengen zuweilen in Hydroceleflüssigkeiten, ferner in Exsuda- 
ten, vorzüglich in obsolescirenden Tuberkeln, alten Echinococ- 
cussäcken, degenerirten Eierstöcken und Hoden, femer auf 
der innem Oberfläche atheromatös entarteter Arterien, in Ge- 
schicübt^n, namentlich Halggeschwülsten (Melliceris), Chole- 
steatomen und Carcinomen. 

Aus der Galle geht das Cholesterin auch in die festen Ex- 
cremente über, daher findet man es namentlich im Mekonium, 

Uebcr den Ursprung des Cholesterins sind wir ganz im unpmng. 
Dunkeln; im Pflanzenreiche kommt es nie vor; seine theore- 
tisch chemische Constitution ist so wenig ermittelt^ dass sich 
auf solche keine Hypothese über seine etwaige Entstehung be- 
gründen lässt ; nur sein Vorkommen im Thierkörper deutet 
darauf hin, dass es mehr als Umwandlungsproduct und Aus- 
scheidungsstoff zu betrachten ist; kaum scheint es vor seiner 
Ausscheidung im Thierkörper noch einen besondem Zweck zu 
erflülen. 

Diebeiden leicht krystallisirbarcn Lipoide, das Casto- CMtonn. 
rin, welches nur im liibergeil und das Ambrin, welches Aiuiirin. 
nur in der Ambra gefunden worden ist, sind chemisch noch zu 
wenig untersucht, als dass sie selbst bei ihrem spärlichen Vor- 
kommen für jetzt ein physiologisches Interesse erregen könnten. 

Das s(^. Serolin ist nichts als ein Gemeng der im Blut- seroim. 
serum enthaltenen krystallisirbarcn Fette. 



StiGkrtofflose neutrale K5rper. KoUeiiliydrate. 



Die hieher gehörigen Stofle hat man Kohlenhydrate ge- 
nannt , da in ihnen neben Kohlenstoff Wasserstoff und Sauer- 
stoff in demselben Verhältnisse enthalten sind, wie im Wasser ; 
TbeoretiMbe bemerken swerth ist übriirens. dass nach den Atomirewichtsbe- 

Conttitution. . . 

Stimmungen dieser Körper in ihnen die Zahl der Kohlenstoff- 
atome immer durch 6 theilbar ist. Trotz der zahlreichen Un- 
tersuchungen^ die man wenigstens mit einzelnen dieser Stoffe 

■ 

angestellt hat^ ist es doch noch nicht möglich gewesen^ sich 
eine bestimmte Vorstellung von deren theoretischer Constitu- 
tion zu machen. 
Eiren- So verschieden die physiologischen Eigenschaften dieser 

Körper sind » selbst bei vollkommener Isomerie^ so haben sie 
doch namentlich in ihren UmwandUingsproducten manche 
Aehnlichkeiten. Sie sind sämmtlich so indifierent, dass sie 
sich nur schwierig mit andern Körpern vereinigen lassen^ und 
zwar meistens in mehrcm Verhältnissen. In der Hitze zer- 
setzen sie sich sämmtlich und bilden saure Destillationspro- 
ducte und neben Wasserdämpfen cntzOndlichc Gase. Bei Di- 
gestion mit verdünnten Säuren setzen sich die meisten in Krü- 
melzucker um. Durch concentrirte Salpetersäure werden sie 
in Oxalsäure oder Schlcimsäure und Zuckersäure umgewan- 
delt; andere concentrirte Mineralsäuren erzeugen daraus hu- 
musartige Substanzen. Hckanntlich zerfallen diese Körper in 
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Zucker. 

vier Gruppen ; Zucker^ Gummi, Stärkmehl und Pflanzenfitser- 
Stoff. In Beziehung zur Thierchemie stehen von den einzelnen 
Gliedern dieser Gruppen nur folgende : 

Krümelzucker . C^^Il^^0^2 + 2 HO 
Milchzucker . 
Jnosit . . 
Paramylon 
Cellulose . . 

Krümelzucker oder auch sog. Schleimzucker, Glucose, Kromei- 
findet sich in den ersten Wegen immer nach Genuss zucker- votkommen. 
undst&rkmehlhaltigerNahrungsmittely hauptsächlich im Diinn- 
darme; indessen ist die Menge meist gering, weil der Zucker, 
kaum aus Stärkmehl gebildet, alsbald resorbirt wird. 

Im Chylua werden nach stärkmehlhaltiger Nahrung im- 
in^ nur Spuren von Zucker gefunden. 

Zucker ist ein constanter Bestandtheil des Blutes ; beson- 
^^ reich daran ist das Blut der Lebervenen, während im 
^^lute der Pfortader auf&Uender Weise (da doch im Darme so 
viel Zucker erzeugt und jedenfiälls von den Venen resorbirt 
^rd) nur Spuren von Zucker gefunden worden sind. 

In den Harn geht Zucker unter normalen Verhältnissen 
iiur über, wenn sehr grosse Mengen auf einmal oder in kurzer 
Zeit genossen worden sind, und auch dann findet man ihn 
nicht häufig im Harn, da er schon innerhalb der Harnblase 
^h ziemlich schnell zersetzt. Sehr leicht geht Zucker in den 
Hftm über, wenn er in nicht zu geringer Menge in eine Vene 
'^ijicirt worden ist; directe Versuche an Kaninchen haben ge- 
irrt, dass, wenn der Zuckergehalt des Bluts 0,47o übersteigt, 
•olcher im Harn erscheint; ist weniger davon im Blute, so 
^>rird er schon innerhalb des Kreislaufs zersetzt. 

In jener noch immer sehr räthselhaften Krankheit, dem 
Diabetes mellitus, werden täglich mit dem Harn sehr erheb- 
liche Mengen Zucker ausgeschieden. In andern Krankheiten 
hat man nur selten Zucker in den Harn übergehen sehen; die 
l^&lle und Verhältnisse, unter denen er abnormer Weise in 
den Harn übergeht , sind jedoch noch keineswegs genügend 
constatirt. Richtig beobachtet; aber noch keineswegs genügend 
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erklärt^ ist die Entdeckung, dass die Verletzung des Grundes 
der vierten Hirnliöhle, also der Medulla oblongata an einem 
gewissen Punkte, Zuckerhamen für mehrere Stunden nach 
sich zieht. 

In der Amnios- und Allanto'tsßüssigkeit hat man zuwei- 
len Zucker gefunden. 

Auch im Ehceiss so wie im Dotter der Eier findet sich 
constant etwas Zucker; während der Hcbrütung scheint der 
Zuckergehalt des Eies zuzunehmen. 

Im Safte des Lehergewebes findet sich auch dann Zucker, 
wenn weder stärkmehl- noch zuckerhaltige Nahrungsmittel 
dem Organismus zugeführt worden waren. In der Leber des 
Menschen, der Säugethierc und Vögel ist der Zuckergehalt 
viel bedeutender, als in der der Reptilien ; in der irischen Le- 
ber des Menschen und der Säugethiere und Vögel findet man 
nämlich durchschnittlich 2% Zucker, in der der Reptilien aber 
höchstens 1%. Merkwürdiger Weise scheint in der Leber der 
Fische gar kein Zueker enthalten zu sein. Auch in Krank- 
heiten schwindet der Zucker nicht selten aus der Leber. 

Im Diabetes findet man Zucker auch in allen serösen 
Flüssigkeiten , im Speichel, im Erbrochetieriy in den festen 
Ezcrementen und selbst zuweilen im Schweisse, dagegen nicht 
im Gehirn, Rückenmark, Pankreas und der Milz, 
unpnmg. Zwci Quellen des Zuckers im Organismus liegen ziem- 

lich zu Tage ; Speichel, pankreatischer Saft und Darmsaft ver- 
wandeln das Stärkmehl des Nahrungsmittel in Zucker. An- 
drerseits wird aber in der Leber Zucker wahrschciulicherweise 
aus stickstoffhaltigen Materien erzeugt, wofür nicht blos der 
Zuckerreich thum der Leber an sich spricht, sondern auch 
der Umstand , dass das der Leber zuflicssende Blut (das der 
Pfortader) so arm daran ist, während das davon abfliessende 
(das der Lebervenen) reicher darin ist, als das Blut irgend 
eines andern Ge&sses. 

lieber die hohe physiologische Bedeutung des Zuckers 

wird erst unter „Stoff'wechsel^^ ausführlicher gehandelt werden. 

Milchzucker. Der Milchzuckcr scheint ein integrirendcr Bestand- 

theil der Milch aller Säugethierc zu sein ; in der Milch fleisch- 
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fressender Thiere findet sich aber weit weniger, als in der 
pflanzenfressender. (lieber die Mengen in der Milch verschie- 
dener Thiere enthaltenen Zuckers s. unten ,, Milch"). In an- 
dern thierischen Flüssigkeiten hat man bis jetzt Milchzucker 
nicht mit Bestimmtheit nachweisen können. 

Da im Blute nur der gährungs&higc Krümelzucker ge- 
funden wird, so ist es mehr als wahrscheinlich, dass der Milch- 
zucker erst in den Brustdrüsen und zwar aus jenem Zucker 
erzeugt wird. 

Von dem Zwecke des Zuckers zur Ernährung des Säug- 
lings wird unter „Stoffwechsel'^ die Rede sein. 

_ « 

Der Inosit {F. T. 6, F. 6), jener der Weingährung un- luosu. 
fihige Zucker^ ist merkwürdiger Weise nur im Safte des Herz- 
ßeisches gefunden worden. 

Das Paramylon, eine dem Stärkmehl höchst ähnliche Paramyion. 
Substanz , wurde in dem Körper eines Infusoriums, der Eug- 
lena viridis, gefunden. 

Die Cellulose, welche bekanntlich die Grundlage aller ceUuiow. 
Pflanzenzellen bildet, ist nur in einigen niedem Thieren ge- 
funden worden, z. B. im Mantel der Phallusia mammillaris, in 
<lw knorpligen Hülle der einfachen Ascidien, in dem lederarti- 
gen Mtmtel der Cynthien und im äussern Rohre der Sali)en. 
Ob die Cellulose oder ein ähnlicher Stoff in gewissen Theilen 
^€8 Gehirns höherer Thiere, so wie in gewisssen pathologi- 
schen Ablagerungen vorkomme, ist noch sehr zweifelhaft. 
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Farbstoffe. 

Die Farbstoffe und namentlich die thierischen gehören zu 
denjenigen Materien , deren theoretische Constitution noch fast 
gar nicht erforscht ist. In die Thierchemie gehören ; 

Haeraatin . . C44H22N2 0ßFe . 

Gallenpigment i 

Hampigment ? 

Melanin ? 

iia^nuun. Das Hacmatin findet sich nur in den gef^bteü Blut- 

zellen der hohem Thierc und zwar innig gemengt mit dem 
Haematokr}'stallin derselben. Ob aber das chemisch künst- 
lich dargestellte Haematin identisch ist mit dem in den Blut- 
zellen gelösten imd ob es sich von diesem etwa wie geronne- 
nes Albumin von nicht geronnenem unterscheidet, oder ob es 
ein vollkommnes Umwandlungsproduct desselben ist, hat sich 
noch nicht entscheiden lassen, da alle Versuche, das lösliche 
Blut|)igment vom Haematokrystallin zu isoliren, bis jetzt fehl- 
schlugen. 

Dass das Verhilltniss des Haematins zum Gesammtblute 
sich mit der Zahl der Blutkörperchen ändere, ist kaum anders 
zu erwarten ; allein dass auch das Verhältniss dieses Pigments 
zu den Blutkörperchen oder dem Haematokrj-stallinein variables 
sei , ist mindestens wahrscheinlich ; einerseits finden wir na- 
mentlich die Farbintensitut der einzelnen Blutkörj)erchen 
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höchst verschieden^ ebenso die des künstlich daraus dargestell- 
ten gefärbten Haematokrystallins ; darf man andrerseits aus 
dem Eisengehalte der Blutkörperchen auf deren Gehalt an 
Ilaematin schliessen^ so haben auch directe Analysen eine 
Verschiedenheit im Gehalte der Blutkörperchen an diesem 
Stoße dargethan. 

Ueber die Genesis des Haematins im Blute sind wir völ- 
lig im Dunkeln. 

Dass das Ilaematin in den Blutkörperchen eine bestimmte Phytioiogi- 
Function haben müsse^ ist kaum zu bezweifeln ; welches die- 
selbe aber sei , ist bis jetzt nicht ermittelt ; denn es ist nur 
ein Rathen , wenn man aus den Farbveränderungen, die es 
unter Einfluss verschiedener Gase erleidet , darauf schliessen 
^1, dass durch dasselbe der Gasaustausch im Blute vermittelt 
werde. 

Zu Grunde zu gehen scheint das Haematin, gleich den 
Blutkörperchen, hauptsächlich in der Milz; wenigstens hat 
man in dem aus letztrer ausgepressten Safte eine Modification 
<les Haematins gefunden. Wenn das Blut im Körper extrava- 
^irt (aus einem Gefösse austritt) und längere Zeit im Bindege- 
webe oder Parenchym eines Organes istagnirt, so wird es in 
einen krystallinischen, meist granatrothen Körper, Ilaema- ^**^"'^'*^»"' 
toTdin, umgewandelt {F. T. 6, F. 3). 

Der Gallen farbsto ff findet sich, wie der Name lehrt, Gaiienpig- 

ment. 

uider Galle vor, gewöhnlich aufgelöst, doch bildet er auch 
ganze Concrcmente oder wenigstens die Kerne derselben. Che- 
misch ist dieses Pigment noch so wenig genau untersucht, 
dass man von der inncrn Verschiedenheit der verschiedenen 
Modificationen desselben noch keine deutlichen Vorstellungen 
hat; man weiss nur, dass das ursprüngliche Pigment, nament- 
lich bei Menschen und Fleischfressern, braun ist, CÄo/qE?yr- ^^hoiepyrrhiii. 
fhiUy und dass es durch allmählige Oxydation oder durch 
Sauerstoff selbst schon in der Gallenblase grün wird. In der 
Galle der meisten Vögel, Fische und Amphibien scheint nur 
grünes Gallenpigment, Bilwerdtriy vorzukommen. BUivcrdin. 

Im Darme wird das Gallenpigment sehr bald verändert, 
so dass es selbst mit salpetriger und Salpetersäure nicht mehr 

5* 
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das bekannte Farbenspiel zeigt; es geht in ein gelbes Pig- 
ment über, welches wir in den Excretnenlen wieder finden. 

Im Bhiie und in sei'ösen Flüssigkeiteti finden wir Gallen- 
pigment bei allen Arten von Ikterus. 

Bei letztgenannter Krankheit trifil man dieses Pigment 
auch stets im Harne an, der dann braunroth gefärbt ist und 
sowohl bei seiner sauren Gährung als auf Zusatz von Säuren 
grün wird. 

Bildung«- Dass dus Gallenpigment erst in der lieber gebildet wor- 

den, dafür sprechen dieselben Gründe, welche wir für die Er- 
zeugung der Gallensäuren in der Leber geltend gemacht haben 
(s. oben S. 41). Indessen hat die Hypothese, dass das Gal- 
lenpigment aus dem Haematin hervorgehe, allerdings darin 
eine Stütze gefunden , dass das erstere , wenn es lange Zeit 
in der lilase verweilt, sich in einen dem Haematoidin ganz 
ähnlichen, gleich krystallisirenden Körper verwandelt. Die 
stänglichen oder wurstformigen Massen des Gallenpigments, 

BUifuivin. Bütfulvm (F, T. 6, F. 4), wie sie sich in stagnirender Galle 
nicht selten vorfinden, werden durch Aether so wie durch 
Eintrocknen und Wiederaiifeuchten mit Wasser in voUkomnine 
Ilaematoidinkrystalle verwandelt. 

Phyrirfogi- Qb Jas Gallenpigment im Danne noch einen besondem 

Zweck zu erfüllen habe, oder ob es reines Excretionsproduct 
sei, darüber lässt sich keine Meinung aufstellen. 

MeUnin. Das Mclauiu bildet, in dodekacdrische Zellen einge- 

schlossen, einen dichten Ueberzug über die Innenseite der Cho- 
roidea ; in ästigen Zellen überzieht es auch die Gef ässe und 
Nerven des Frosches und andrer Amphibien. Wahrsehein- 
lieh bestehen auch die schwarzen Pigmentmassen in den 
schwarzen IJronchialdrüsen, im Lungengewebc , im Ketc Mal- 
pighi der Negerhaut und in melanotischen Geschwülsten aus 
Melanin, vielleicht auch die schwarzen Granula im obsoles- 
cirenden Kömchenzellen und alten IJlutextravasaten. 

Dass das Melanin ein Umwandlungsproduct des Ilaema- 
tins sei, dafür spricht ebensowohl sein Eisen reich thum als die 
Art seines Vorkommens. 
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Die physikalische Bedeutung des Pigments in der Cho- 
roidea ist an sich klar; ob an andern Orten das Melanin noch 
besondre Zwecke verrichte, wissen wir nicht. 

Der H arnf arbs t of f , von dem im gesunden Harne min- Ham- 
destens zwei Species vorkommen , deren verschiedenes physi- p*«^™*"*«- 
kaiisches Verhalten uns im krankhaften Harne oft so aufi&llig 
vor Augen tritt, ist chemisch noch so wenig erforscht, dass die 
Physiologie und Pathologie aus den bisherigen Untersuchun- 
gen so gut wie nichts gewonnen haben. 



Histogenetische Stoffe. 

Die hieher gehörigen allgemeiner im thierischen Organis- 
mus verbreiteten stickstoffhaltigen Materien sind chemischer- 
wits zwar schon sehr mannigfachen und sorgfältigen Unter- 
suchungen unterworfen worden : allein noch ist es nicht ge- 
lungen, eine bestimmtere Ansicht über ihre theoretische Con- 
stitution und das Verhältniss der einander zum Theil so ahn- con«ütution 
liehen Glieder dieser Classe aufzustellen. In diesem wichtig- unbekannt, 
sten Theile der Zoochemie bietet uns also die theoretische 
Chemie nur sehr wenig feste Stützpunkte dar. Der Haupt- 
grund dieser traurigen Erscheinung ist darin zu suchen , dass 
es noch nicht gelungen ist, für eine einzige der hieher ge- 
hörigen Materien das Atomgewicht genau zu bestimmen, ja 
dass vielleicht noch keine einzige absolut oder chemisch rein 
dargestellt worden ist. Die zahlreichen Elementaranalysen 
dieser Stoffe haben bei deren ohne Zweifel sehr hohen Atom- 
gewichten zu keinen einigermaassen sichern Resultaten geführt. 
Wir können daher auch diese Analysen nicht ausbeuten, um 
das Verhältniss dieser Stoffe zu den Materien zu entwickeln, 
welche bei dem thierischen Stoffwechsel aus ihnen hervor- 
gehen. Es fehlt uns sonach eigentlich noch an den ersten 
Grundlagen zu einer Lehre vom thierischen Stoffv^'cchsel; denn 
ohne genaue Kenntniss der innem Constitution dieser wich- 
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tigen Substrate des thierischen Organismus können wir höch- 
stens ein Gewebe von Hypothesen anfertigen oder müssen uns 
darauf beschränken, die physiologischen Thatsachen ein&ch 
an einander zu reihen. 

Gerade weil sich nicht in kurzen Zügen der chemische 
Charakter dieser Stoffe auffassen lässt, müssen wir in der Zoo- 
chemie etwas näher auf die physikalischen und chemischen 
Verhältnisse euigehen, als bei andern chemisch genauer er- 
forschten Substanzen. 

EigeiMchaf- Im lufttrockncu Zustande sind sie sämmtlich fest, pulve- 

risirbar, oder bilden leimartige, spröde, durchscheinende La- 
mellen; im feuchten Zustande sind sie bald durchscheinend 
gelblich, bald undurchsichtig weiss, bald fest und elastisch, 
bald weich, zäh und klebrig, bald gallertartig. Nur ein, ein- 
ziger von allen diesen Stoffen ist bis jetzt krystallisirt erhalten 
worden. Alle Stoffe dieser Art sind ohne Geschmack imd 
Geruch, in Wasser die meisten imlöslich; die wenigen in 
Wasser lösUchen verlieren theils durch Erhitzen, theils durch 
concentrirten Alkohol, theils auch durch Essigsäure ihre Lös- 
lichkeit in Wasser (werden coagulirt). Obgleich sie sehr hy- 
groskopisch sind, bilden sie mit Wasser keine bestimmten Hy- 
drate. In Alkohol, Aether und andern indifferenten Menstruis 
sind sie vollkommen unlöslich. Kein einziger dieser Stoffe 
ist unzersetzt flüchtig ; beim Erhitzen zersetzen sie sich, geben 
Wasser ab, ent>vickeln neben Ammoniak eine grosse Anzahl 
verschiedener stickstoffhaltiger, theils neutraler, theils basi- 
scher, so wie auch stickstofffreier Producte. 

umwandian. Durch Kochcu mit Wasser werden sie sämmtlich meta- 
^MUon^n, ~ morphosirt und man hat sie diesem Verhalten nach in eiweias- 
artige imd leimgebende eingetlieilt. 
durch Durch conccntrirtc Schwefelsäure und Salzsäure werden 

**'*"' sie zerlegt und bilden, namentlich nacli längerer Digestion, 
neben Ammoniaksalzen braune, humusartige Substanzen, 
welche hauptsächlich Leucin und Tyrosin und eine nicht näher 
untersuchte, krystallisirbare, flüchtige, übelriechende Substanz 
enthalten. Von conceutrirter Salpetersäure werden sie beson- 
ders beim Erwärmen gelb gefärbt. 
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durch 
Alkalien. 



Bemerkenswerth ist die Zersetzungsweise dieser Substan- durch ozy- 
zen durch oxydirende Mittel, wie Chromsäure oder Braunstein * ""*"** ' 
und Schwefelsäure ; die stickstoffireien Producte, welche hier 
entstehen, gehören sämmtlich den flüchtigen Fettsäuren an, 
von der Ameisensäure bis zur Capronsäure oder deren Alde- 
hyden, dazu liefern sie noch Benzoesäure und Bittermandel^ ; 
neben Ammoniak bilden sich noch die Nitrite jener Säuren, 
namentlich Blausäure und Valeronitril (d. h. Cyanwasserstoff 
und Cyanvalyl). 

Durch ätzende fixe Alkalien werden sie, sei es bei länge- 
rer Digestion ihrer Lösungen oder beim Zusammenschmelzen 
damit, unter Ammoniakentwickluug und Bildung von Amei- 
sensäure und Kohlensäure in eine Menge stickstoffhaltiger, 
basischer und indifferenter Stoffe, wie Leucin, Glycin, Methyl- 
amin u. s. w. verwandelt. 

Besonders hervorzuheben ist die Fähigkeit dieser Substan- inuinUs- 
zen, ohne sichtliche oder erkennbare Mitwirkung andrer Ma- ^^ 
terien lediglich durch Einwirkung der gewöhnlichen atmo- 
sphaerischen Einflüsse sogenannten spontanen Zersetzungspro- 
cessen mit einem Worte der Fäulniss zu unterliegen, während 
alle andern Stoffe, sobald sie nur chemisch rein sind, durch 
die Atmosphaere allein keine Zersetzung erleiden. Die Dauer 
des Widerstandes dieser Substanzen gegen atmosphaerische 
Einflüsse hängt übrigens sehr von deren Cohaesionszustande 
ab; daher Sehnensubstanz weniger leicht fault als Bindege- 
webe und geronnenes Albumin später als nicht geronnenes. 
LMe Fäulnissproducte sind : kohlensaures Ammoniak, Schwe- 
fdammonium, buttersaures und baldriansaures Ammoniak, 
Leucin, Tyrosin u. dergl. 

Noch ist eine Eigenschaft dieser Körper nicht zu über- Nicht che- 
sehen, nämlich die, dass sie stets in Begleitung von andern darsteUbar. 
Stoffen, namentlich Fett, Alkali- und Kalksalzen vorkommen, 
Tou denen sie meistens ohne Zersetzung nicht getrennt werden 
können. Leider lässt sich schwer bestimimen, in wie weit die 
begleitenden Substanzen chemisch mit diesen Körpern ver- 
bunden sind und in wie weit nicht. Daher ist man, zumal 
der Mehrzahl dieser Körper die Krystallisirbarkeit abgeht. 
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noch nicht im Stande gewesen, sie selbst oder eine ihrer Verbin- 
dungen chemisch rein darzustellen. Scharf distinguirte chemi- 
sche Verbindungen hat man mit diesen Substanzen auch nicht 
erzielen können, thcilsweil sie sich in sehr mannigfachen Ver- 
hältnissen mit andern Stoffen, z. B. Bleioxyd u. s. w. vereini- 
gen, theils weil ihnen selbst in diese Verbindungen die oben 
erwähnten Anhängsel mit folgen , von denen sie selbst dann 
nicht vollständig befreit werden können. 
Eintheiiung Dicsc Körpcr lasscu sich zunächst in zwei grössere Grup- 

pen eintheilen, welche auch in vieler Beziehung den physiol(^i- 
schen Functionen der einzelnen Glieder derselben entsprechen ; 
die erste Gruppe umfasst die eiweissartigen Stoffe oder soge- 
nannten Proteinkörper; alle chemischen Qualitäten dieser 
Stoffe, ihre Umwandlungsformen und Zersetzuugsweisen deu- 
ten sichtlieh darauf hin, dass ihnen ein eigenthümlicher Typus 
gemeinschaftlich sein müsse, allein welches dieser Typus, wel- 
ches die chemische Grundidee für die Constitution dieser Stoffe 
sei, das haben die bisherigen zahlreichen Untersuchiingen noch 
nicht zu ermitteln vermocht. Dass auch ihr physikalischer 
Charakter ein sehr ähnlicher ist, geht aus der Thatsache her- 
vor, dass diese Substanzen, d. h. also die Proteinkörper, ent- 
weder in den zur Ernährung dienenden Flüssigkeiten des Thier- 
körpers aufgelöst sind, also gerade dem regsten Stoffwechsel 
unterliegen oder in den lebenstbätigsten Organen, z. B. den 
Muskeln und Nerven, abgelagert sind, während die Glieder 
der zweiten Gruppe meist nur in den Geweben durch ihre 
physischen Eigenschaften dem Organismus dienstbar sind. Da 
die letztem aller Wahrscheinlichkeit nach aus den Proteinkör- 
pem hervorgehen, so nennen wir sie, weil ihnen ein gemein- 
schaftlicher chemischer Charakter abgeht, einfach nähere 
Abkömmlinge oder Derivate der Proteinkörper. 
Wir sehen gerade wieder an diesen wichtigsten Materien des 
Thierkörpers den Satz bestätigt, dass die physiologische Func- 
tion eines Stoffs stets von seiner chemischen Natuj abhängig 
ist; denn während die Derivate der Proteinkörper, welche 
meist künstlichen, chemischen und atmosphaerischen Einflüs- 
sen so sehr widerstehen, fast nur durch ihre physikalischen 
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Eigenschaften nützlich sind , sehen wir in den Proteinkörpem 
Stoffe^ welche die eigentlichen Vermittler des thierischen Stoff- 
wechsels sind und an denen gerade die wichtigsten Functionen 
des thierischen Organismus ihren Ablauf nehmen. Sie sind 
dazu durch ihre chemische Natur auch am meisten geeignet ; 
ihr chemischer Schwerpunkt ist äussevst labil ; sie erleiden bei 
ihrer jeden&lls sehr complexen Constitution Umwandlungen^ 
die man chemisch zu verfolgen noch gar nicht im Stande ge- 
wesen ist und die man bis jetzt selbst noch nicht errathen hat ; 
wirken doch^ neueren Beobachtimgen nach^ Sauerstoff imd 
Kohlensäure sehr schnell wesentlich modiücirend auf dieselben 
ein^ während man bisher glaubte^ dass diese Gase nur nach 
längerer Zeit in Folge fäulnissartiger Processe sie umzuwan- 
deln vermöchten. 

Proteinkörper. 

Diese Körper kommen im thierischen Organismus unter Theoretische 
80 vielfacheh Formen und mit so mannigfachen chemischen "°" 
Qualitäten begabt vor^ dass man bei der Unmöglichkeit^ sie 
einzeb rein darzustellen , noch völlig darüber in Zweifel ist^ 
ob mau es hier mit isomeren und polymeren Modificationen 
oder mit verschiedenen Verbindungen derselben Grundsub- 
»tanz oder nur mit Körpern von analoger Constitution zu thun 
hat. Wir mOssen uns daher bei dem Mangel wissenschaftlich 
chemischer Unterlagen an die vulgäre Auffassungsweise und 
Darstellung dieser Substanzen halten und führen daher die 
folgenden als einzelne Glieder dieser Gruppe auf: 

Albumin 

Fibrin 

Syntonin 

Casem 

Globulin 

Haematokry stallin . 
Eine der auffallendsten Eigenthümlichkeiten dieser Stoffe 
besteht schon darin^ dass sie alle in ztcei wesentlich von einan- 
der verschiedenen Modißcationen auftreten können. In der 
eben Modification, die man gewöhnlich die lösliche nennt, 
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kommen sie nur im thierischen Organismus vor, wenn sie 
ttuch dort ungt^löst sind und sich in Wasser auch künstlich 
(ivitMiiuiiK«. uiclit auflösen lassen. Sie erleiden aber^ hauptsächlich durch 
Koclien » in ihrem Cohaesionszustande und dem Grade ihrer 
li(Wilichkeit eine so wesentliche Veränderung , dass sie sich als 
•ehr vorschieden von den ursprünglichen Substanzen darstel- 
len. Man hat diesen Uebergang aus der löslichem Modifica- 
Uon in die unlöslichere mit dem Namen „Cooffulation, Oerm- 
nm^g^* iM^legt, ohne dass es bis jetzt möglich gewesen ist^ die 
dabei vor sich geheiide chemische Veränderung näher zu er- 
forschen. Man könnte daran denken ^ dass die Coagulation 
nur auf einer ähnlichen Umlagerimg der Molecüle beruhe, wie 
beim Unlöslichwerden des Zinnoxyds^ der Titansäure u. s. w. 
in der Hitze: allein directe Beobachtungen haben nachgewie- 
sen, dass sich bei der Coagulation der Proteinkörper etwas von 
ihnen ablöst und wenn dieses auch nur 2% der ursprünglichen 
Substanz beträgt; es ist so gut wie erwiesen, dass beim Ge- 
rinnen des Albumins Alkali sich von der löslichen Modification 
ablöst, bei dem des Haematokrystallins aber eine Säure nebst 
Salzen. Man würde daher die löslichen Stoffe als Verbindun- 
gen betrachten können , die beim Erhitzen einen nähern Be- 
stiuidtheil verlieren, wodurch das Hauptaggregat unlöslich 
winl ; letzteres verliert aber dabei zugleich die Fähigkeit, sich 
unmittelbar wieder mit der getrennten Substanz zu verbinden, 
SU wie das bei den gepaarten Stoffen oder den Aethyloxydsal- 
sen der Fall zu sein pflegt. 
r:ig.i.-*iiÄn**ii Die löslichen Proietnkörper bilden im eingetrockneten 
i'H.u'iiuiuin., Zustande schwachgelbliche, durchscheinende, zerreibliche Mas- 
sen, ohne Geruch und Geschmack, löslich in Wasser, unlös- 
lirh in Alkohol und Aether; aus wässriger Lösung werden sie 
dun*h Alkohol praccipitirt und meistens dadurch in Wasser 
unlöslich; durch Miiierakäuren und Gerbsäuren werden sie 
gefilUt, nicht aber durch andre vegetabilische Säuren und Al- 
kalien ; Metallsalze wirken sehr verschieden auf sie ein, bald 
fiülend, bald nicht fällend. Besonders charakteristisch ist, 
dasH sie weder durch Essigsäure noch durch neutrale Alkali- 
■aliu gefällt werden, wohl aber, wemi beide gemeinschaftlich 
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ihren wässrigen Losungen zugesetzt werden; der hierdurch 
entstandene Niederschlag hat andre Eigenschaften als die ur- 
sprüngliche Substanz, ist aber in reinem Wasser löslich und 
daher nicht mit der coagulirten Form zu verwechseln. 

Im imlöslichen oder coagulirten Zustande sind die Pro- der uniüs- 
te](hk6Tper frisch gefällt weiss, flockig oder klumpig oder zäh Prote^nstoffe. 
und leimartig, trocken dagegen weiss und pulverisirbar; in 
concentrirter Essigsäure sind sie mehr oder weniger leicht lös- 
lich, und werden aus dieser Lösung besonders durch Blutlau- 
gensalz ge&llt. Mit Mineralsäuren gehen sie Verbindimgen 
ein, die meistens in säurehaltigem Wasser unlöslich sind, in 
reinem Wasser sich aber auflösen. Durch concentrirte Salpe- 
tersäure werden sie namentlich beim Erhitzen intensiv gelb 
geftrbt, durch concentrirte Salzsäure bei gelinder Wärme und 
hinlänglichem Luftzutritt allmähUg blau. Von lodlösimg wer- 
den sie intensiv braungelb, von einer Lösung salpetrig- und 
salpetersauren Quecksilberoxyduls roth gefärbt. 

Alle Frotei'nkörper enthalten Schwefel; man weiss aber 
noch nicht, in welcher Form er in ihnen enthalten ist. 

Dass die Protei'nkörper in einem etwa dem Salicin, Po- si„d die Pm- 
pulin und Phlorrliizin ähnhchen Verhältnisse zu einander *^|nan2^ 
stehen, wird dadurch wahrscheinlich, dass z. B. auf Anwen- **®™®^®»^ 
düng oxydirender Mittel Fibrin mehr Buttersäure imd Bal- 
driansäure, Casem dagegen mehr Essigsäure als Albumin lie- 
fert. Man könnte hieraus, da die übrigen Zersetzungspro- 
ducte dieser Körper sehr übereinstimmen, auf Homologie der- 
selben schlicssen ; da jedoch homologe Körper meist isomorpH 
sind, so können wenigstens nicht alle Proteinkörper als Homo- 
loga betrachtet werden, indem so ganz ähnliche Körper, wie 
das Haematokrystallin, je nach dem Thierblute, denen sie ent- 
lehnt sind, in durchaus verschiedenen Systemen krystallisiren. 

Das Albumin hat wenig charakteristische Kennzeichen ; Albumin. 
man erklärt dafür gewöhnlich denjenigen Proteinkörper, des- chcmiwriic 
sen Ixisung bei G3® vollkommen gerinnt; man muss sich aber schafte«. 
daran erinnern , dass die Gerinnbarkeit in jeder Hinsicht eine 
durchaus relative Eigenschaft ist ; denn ebensowohl der Tem- 
peratorgrad als die Gerinnungsform des Albumins sind haupt- 
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Sächlich von beigemengten oder mit dem Albumin'verbunde- 
nen Stoffen abhängig ; durch vorsichtigen Zusatz von Alkali- 
salzcn oder von Spiritus kann man das Albumin fast bei jedem 
Temperaturgrade imter + ^3® gerinnen lassen. Ueberschüs- 
siges Alkali wie überschüssige freie (an sich das Albumin 
nicht praecipitirende) Säure hindern die Ausscheidung des Al- 
bumins in der Hitze^ allein durch nachfolgende Neutralisation 
der wenn auch erkalteten Flüssigkeit wird das Albumin in un- 
löslicher Form gefilllt. Beim Verdampfen sehr saurer oder sehr 
alkalischer Albuminlösungen bildet sich auf deren Oberfläche 
eine dichte farblose Haut coagulirter Substanz. Aus schwach 
alkalischen Lösungen gerinnt das Albumin in gallertartiger 
Form, oder so, dass die Flüssigkeit milchig bleibt; letztre rea- 
girt dann mehr alkalisch, als vor dem Erhitzen. Aus völlig 
neutralen oder schwach sauren Lösimgen gerinnt das Albumin 
in Flocken und Klümpchen, während die Flüssigkeit vollkom- 
men klar und gut filtrirbar wird. Beim Gerinnen verliert 
übrigens das Albumin einen Theil seines Schwefelgehalts. 

Physioiogi- Das Albumin bildet einen constanten Bestandtheil aller 

Verhalten, derjenigen thierischen Säfte, welche dem Organismus oder ein- 
zelnen Theilen desselben das Material zur Ernährung oder 

Vorkommen, zum Wicdcrcrsatz zuführen; es findet sich daher hauptsäch- 
lich im ChyluSy im Blute und der Lymphe, im Ei, den Crraaf' 
sehen Follikeln u. s. w. ; ausserdem tritt es aber überall auf, 
wo normale oder abnorme Transsudationen aus den Blutge- 
fässen stattgefunden haben ; daher in der Flüssigkeit der serö- 
sen Säcke, in den parenchymatösen Flüssigkeiten aller lebens- 
thätigen Organe. 

Im Serum des Blutes macht es den Hauptbestandtheil 
aus; im flüssigen Serum sind 7,8 bis 9,87o enthalten; von 
den festen Bestand theilen desselben beträgt es aber gegen 85%. 
TL)iQSecrete\xiiA Excrete des thierischen Körpers enthalten 
nur unter abnormen Verhältnissen Albumin, namentlich bei 
Entzündungszuständen der secernirenden Flächen. 

Ursprung. Dass das Albumin der thierischen Säfte aus den stickstoff- 

haltigen Nahrungsmitteln, d. h. aus deren Proteinsubstanzen 
abstammt, ist nicht zu bezweifeln, da wenigstens die sorgfiü- 
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tigsten quantitativen Untersuchungen nachgewiesen haben^ 
dass die mit den gewöhnlichen Nahrungsmitteln der Thiere 
aufgenommenen Mengen von Proteinkörpem für den Bedarf 
des Organismus völlig ausreichend sind. Auf welche Weise 
aber diese Proteinkörper, wie Casein, Legumin, Fibrin u. s. w., 
nachdem sie im Magen in sog. Peptone umgewandelt und in 
die Säftemasse resorbirt worden sind, wieder in normales Blut- 
albumin verwandelt werden, ist noch gänzlich unbekannt. Phyuoiogi- 
Die physiologische Bedeutung des Albumins als Bildungs- ■* " *^ ' 
und Emährungsmatcrial für alle stickstoffhaltigen Gewebe des 
tlderischen Organismus geht schon aus seinem Vorkommen 
zur Gnüge hervor. Ebenso lehrt die Untersuchung der Ge- 
webssubs tanzen, dass dasselbe nur geringer ModiAcationcn be- 
darf, um in die contractile Materie organischer oder animali- 
scher Muskeln oder .in den Inhalt der Nervenröhren umge- 
wandelt zu werden. Wir wissen indessen nicht, auf welche 
Weise aus Albumin sich Zellen und Gewebe herausbilden. 
Wir glauben zwar in den sog. Derivaten der Proteinkörper 
einige solcher Uebergangsstufen vom Albumin zur Gewebs- 
materie kennen gelernt zu haben , allein noch sind wir weit 
davon entfernt, um den chemischen Hergang selbst nach che- 
mischen Gleichungen Schritt für Schritt zu verfolgen. Denn 
auch jene Modificationen des Albumins, die man im thierischen 
Olganismus gefunden hat, z. B. die coagulirbare Materie des 
pankreatischen Saftes, das Paralbumin und Metalbumin man- 
cher hjrdropischer Flüssigkeiten, die Umwandlungsformen der 
Protemkörper bei der Verdauung im Magen sind chemisch 
noch so wenig untersucht, dass sie in keiner Hinsicht einen 
Anhalt zu einer wissenschaftlichen Auffassung vorliegender 
Frage geben könnten. 

Das Fibrin, der thierische Faserstoff, charakterisirt sich Fibrin. 
vor allen übrigen Proteinkörpem hauptsächlich durch seine ^e^JJJi***' 
Eigenschaft, sich, sobald die Flüssigkeit, in der er gelöst ist, 
dem Olganismus entzogen ist, in fester .Gestalt und zwar in 
Form höchst feiner Fäden oder faltiger Plättchen abzuscheiden 
{F. T. 9, F. 2). Die Eigenschaften des gelösten Fibrins sind 
80 gut wie unbekannt; man weiss nur, dass es aus seiner 
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natürlichen Lösung nicht durch Essigsäure, wohl aber durch 
Aethcr und durch Kalilauge gefkllt wird. Das spontan geron- 
nene Fibrin zeigt aber wieder einige vom gekochten Fibrin 
verschiedene Eigenschaften; das erstre ist ein an der Luft 
sehr leicht zersetzbarer Körper, denn es geht schneller als jede 
andre Proteinsubstanz unter Sauerstofiabsorption in Fäulniss 
über; auch wird von ihm Wasserstoffhjrperoxyd alsbald zer- 
setzt; es zeichnet sich dadurch aus, dass es in Wasser, wel- 
ches 0,1% Salzsäure enthält, gallertartig aufquillt, sich aber 
nicht auflöst, wie andre Frotemkörper, und dass es sich bei 
Digestion mit einer verdünnten Salpeterlösung (1 Th. Salz in 
1 7 Th. Wasser) zu einer in der Hitze gerinnbaren Flüssigkeit 
auflöst. Von den Modificationen der spontanen Gerinnung 
des Fibrins wird unter „Blut" ausfilhrlicher die Rede sein. 

Am gekochten Fibrin sind keine Eigenschaften wahrzu- 
nehmen, die es wesentlich von andern gekochten Proteinkör- 
pem unterschieden. 
Phyrioiojfi- Das Fibrin findet sich in natürlicher Lösung im Chylus 

Verhalten, (durchschnittlich zu 0,1%) im Blute (zu 3%) und in der 

vorkommen, jr^^^y^^ (^U 0,057o). 

Die Menge des Fibrins im Blute verschiedener Gefässe 
ist nicht gleich ; so enthält das Arterienblut durchschnittlich 
mehr Fibrin, als das der Venen ; in dem Blute der Milzvene 
ist sehr wenig Fibrin enthalten, das Blut der Lebervenen ent- 
hält gar keines. Das Blut Neugebomer enthält weniger Fi- 
brin, als das Erwachsener; in den letzten Monaten der 
Schwangerschaft nimmt der Fibringehalt des Bluts erheblich 
zu. In allen entzündlichen Krankheiten findet sich das Fibrin 
im Blute bedeutend vermehrt. 

Nur bciwalirhaft entzündlicher Ausschwitzung findet man 
Fibrin in der Flüssigkeit seröser Säcke oder ^\xi Schleimhäuten 
oder im Parenchym der Organe und zwar weit seltner gelöst 
als spontan geronnen. 
Enüitrhung. Aus dem gauzcu Vorkommen des Fibrins ist zu schlies- 

sen, dass dasselbe ein Umwandlungsproduct des Albumins ist. 
Indessen sind wir auch hier noch nicht im Stande, die Art 
und Weise jener Umwandlung näher zu bezeichnen. Dürfen 
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wir auf die Elementaranalysen dieser Substanzen überhaupt 
einen Werth legen, so möchte das kleine Plus von Oxygen, 
welches man im Fibrin gefunden hat, dieses als Oxydations- 
product charakterisiren. Bei hinreichender Zufuhr von Sauer- 
stoff zum Blute bleibt das Protein nicht lange auf dieser Um- 
w&adlungstufe stehen ; daher wir bei Kindern imd Gesunden 
weniger davon im Blute finden, als bei Schwängern oder Ent- 
zündungskranken , bei denen die Zufuhr von Sauerstoff zum 
Blute beeinträchtigt ist, so dass das Protein länger auf dieser 
Umwandlungsstufe verweilt. 

Die physiologische Bedeutung des Fibrins als Uebergangs- Phy«ioiogi- 
stufe zu den höher oxydirten Gewebsmatericn ist dem Gesag- 
ten nach leicht ersichtlich. Ob aber alle thierischen Zellen 
oder Fasern vorher die Uebcrgangsstufe des Fibrins überschrit- 
ten haben müssen, ist eine zur Zeit unbeantwortbare Frage. 

Das Syntonin oder Muskelßbrin hat grosse Aehnlich- syntonin. 
keit mit dem spontan geronnenen Blutfibrin; doch imter- 
scheidet es sich von diesem dadurch, dass es sich in einem mit 
^A% Salzsäure angesäuerten Wasser auflöst und aus dieser 
Lösung durch Neutralisation als Gallerte gefklltwird; diese 
Gallerte giebt mit Kalkwasscr oder sehr verdünnten Alkalien 
^ine m der Hitze gerinnbare Lösung ; in einer Lösung kohlen- 
sauren Kalis quillt jene Gallert zwar auf, wird aber durchaus 
lucht au%elöst ; ebenso unlöslich ist sie in Salpeterwasser. 

Das Syntonin ist der wesentliche Bestandtheil der Fibril- vorkommen 
lensubstanz der quergestreiften Muskeln ebensowohl als der Verwendung, 
glatten Muskeln oder Fascrzcllcn. 

In wiefern diese dem Albumin und Fibrin so nahe stehende 
Substanz zu den Zwecken der lebendigen Contractilität der 
Gewebe vorzugsweise vor andern Protcinkörpem befähigt ist, 
lisst sich ftlr jetzt noch nicht ahnen. 

Das Gas ein unterscheidet sich von andern Proteinkör- cwetn. 
pem besonders durch seine Geriimungsweise ; es gerinnt näm- 
lich durch Kochen nicht, wohl aber durch Essigsäure und 
durch die Schleimhaut des Labmagens der Wiederkäuer oder 
den Magensaft der Fleischfresser. Talkerdesalzc und Kalk- 
salze schlagen das Casein nur beim Erwärmen nieder. Zwi- 



CaseiD. Globulin. 

M:bc*ii f^oronnc^nom Cascin und andern geronnenen Protemkor- 
|M*rn finden höchstens relative^ aber keine wesentlichen Un- 
U^fNchiodü Htatt. 
Vnrkoiiiitinii. Dan (Jasein findet sich in der Milch aller Säugethiere 

(xwiMchen li bis 177o). 

hu Blatte hat man eine Substanz in geringen Mengen ge- 
funden, widche dorn Cascin sehr ähnlich ist, und die man 
ihihor Svrumvasvm genannt hat. Im Blute Schwangerer so 
wio in doni diT IMacenta soll dieselbe in grösserer Menge Tor- 
konunon. 

A\issonlom findet sich Casein im Interstitiahafie organi- 
sthtr MtiiiAv/n, der ThymusdrHse, des Zellgetcebes, des elasii- 
st'htH (if'frfftrjp und in der Flüssigkeit der AüanUns. 

\\\A\\\\. Kudlich findet sich das Casein auch im Eidotter i. hier ist 

t^s mit Albumin gemengt , und dieses Gemeng wurde firüher 
fi\r eine lH\^oudrt* l^rotoVusul)$timz, ViielUn genannt, gehalten. 

u^tHUH«« l'elvr den gi'uetischen Zusammenhang des Caseins mit 

audoru IVi^toVnkoriK'm hlsst sich bei unsrer mangelhaften 
Kcuuiuiss der tht\>roiist*hon Constitution aller dieser Stoflfe 
kein Viihoil tallon. Ks muss daher auch noch ganz dahinge- 
»h'Ul bUnlvu« oh das i\isein der Milch ers>t in den itilchdrfisen 
jix^Mldot ^vUt äUou im lUuto er*eui:t wird. 

v%,xv-,N»j^ V weikUtt ist ti^nior, in wiofcm cviade das Cascin in der 

%vM4ik. MiWh aU N4hnux^;oif ;ik^ cvM;sunt crscheini , wählend doch 

9fi^\ixs) dus VIbuuxiu aU hAUi^^sichlxbcr NJiirsioff auftritt. 

l^Vu>v^ u*,u*t',v,;;:o*: ;:>; . iu ^clv rH'c: V^-rbnilm»» das Caadn 

\vu 5sArtc > ;>:a:;^>\ ht*: Musico,: ju dcrv:! Funvdcsi stellt. 

s^v*^fc 1\as ir,o>;;l;v, in^: vU*«:: AlrursLir; »ihr ibnlkli: es ge- 

\uu;; aS.« ,:>: ivt -^ *,^' 5^ ^.rK-r Ä.*.V:i.ic*fSL Fiwsiekeit oder 

5fcviVAl;>v -V xi:, i\vs-H:>jL^rs: ^xxx: r,sitL:rü ^üljcil*.. jo wird es 
^vt l Ot^v;.'^^ ,AXX\'0:. K,s^ Jctt^si :;;rc*c*^ ^Ä-'^ *»L 
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Das Globulin ist mit Bestimmtheit nur in der Krystall- vorkommen 
linse des Auges gefunden worden und zwar zu 367o» "" fffschw***" 

Wcrth. 

Dass diese coneentrirte Globulinlösung in der Krystalllinse 
die Dienste eines lichtbrechenden Liquidums verrichtet, ist an 
sich ebenso klar, wie die Anordnimg, dass die innem Schich- 
ten der Linse eine concentrirtere, die äusseren eine verdünn- 
tere Lösung enthalten, offenbar dem Zwecke der Achromati- 
sinrng dient. 

Das Haematokrystallin ist die einzige krystallisirbare Haematokry- 
Proteinsubstanz, allein gerade ihre Krystallform zeigt uns, ph>^i»chc 
dass wir es hier trotz der auffallendsten Uebereinstimmung der che^uche 
meisten physikalischen und chemischen Charaktere mit min- *^»«f^^J^*»*'- 
clestens 3 oder 4 verschiedenen Stoffen zu thun haben. Denn 
die aus dem Blute der Meerschweinchen, Ratten oder Mäuse 
dargestellte Substanz krystallisirt in Tetraedern {F. T. 10, F. 3), 
die aus dem Blute von Menschen und den , meisten Fleisch- 
fessem in Prismen (F. T. 10, F. 1, 2, 5 u. 6), die aus dem 
Blute von Eichhörnchen in hexagonalen Tafeln (F. T. 10, F. 4) 
und die aus Hamsterblute in Rhomboedem. Ausser durch 
ihre Krystallisirbarkeit zeichnen sich diese einander so nahe 
stehenden Substanzen vor allen andern Proteinkörpern da- 
durch aus, dass sie durch salpetersaures Silberoxyd , Quecksil- 
herchlorid, Zinnchlorür und basisch essigsaures Bleioxyd 
uich t gefällt werden, sondern nur durch salpetersaures Queck- 
silberoxydul und saures chromsaures Kali. Die Gerinnimg 
erfolgt bei diesen Stoffen zwischen 63 und 65®, und die über 
dem Coagulum befindliche Flüssigkeit röthct dann Lackmus. 
Alle diese Körper halten das Blutpigment hartnäckig zurück, 
^ dass sie ohne dieses noch nicht dargestellt worden sind. 
Bis jetzt hat man ausser ihrer Krystallform nur noch in ihrer 
liöslichkeit Unterschiede der einzelnen Glieder dieser Gruppe 
gefunden. 

Diese Substanzen finden sich nur innerhalb der ge&rbten Phydoiogi- 
Blutkörperchen der Wirbelthiere ; man hat aus jedem bis jetzt tung. 
in dieser Hinsicht untersuchten Blüte diese Materien kry- 
stallisirt dargestellt. 

LdiBann, Handbuch. 6 



§2 Abkömmlinge der Protemkörper. 

Bei der vollkommnen Unkenntniss der chemischen Con- 
stitution dieser Substanzen lässt sich über deren Genesis keine 
Meinung bilden ; die Frage nach der physiologischen Function 
dieser Substanzen kann erst unter^^^/t^/^^ berücksichtigt werden. 

Habere Abkömmlinge der Proteinkörper. 

Hieher zählen wir nur einige chemisch noch keineswegs 
sattsam erforschte Materien, welche die Hauptgnindlage meh- 
rerer Gewebe des thierischen Organismus ausmachen, nämUch 
die glutingebende Substanz 

chondringebende Substanz 

Substanz des elastischen Gewebes 

Fibroin und 

Chitin. 
Eigeiuchaf- Dicsc StofFc haben ausser ihrer Unlöslichkeit in den in- 

differenten Menslruis fast nur das mit einander gemein, dass 
ihnen die wesentlichen Eigenschaften ihrer Mutterstoffe, der 
Proteinkörper, abgehen. 

Die aus den leimgebenden Geweben hervorgehenden Stoffe, 
Glutin und Chondrin, sind sehr vielfach untersucht worden, 
doch ist man noch nicht zu einer festen Ansicht über deren 
Zusammensetzung bei der grossen Analogie ihrer Eigenschaf- 
ten gelangt, 
oiutiii. Das Glutin, auch Knochenleim y CoUa genannt, charak- 

verhaiteD. tcrisirt sich bekanntlich durch seine Löslichkeit in heissem 
Wasser, aus welchem es beim Erkalten gelatinirt; aus seiner 
wässrigen Lösung wird es ge&Ut durch Chlor, Quecksilber- 
chlorid, Platinchlorid, Gerbsäure und Alkohol ; bei der trock- 
nen Destillation liefert es neben kohlensaurem Ammoniak viel 
Butylamin und IMcolin, mit Chromsäure giebt es dieselben 
Zersetzungsproilucte, wie die Proteinkörper, nur mit dem Un- 
terschiede, dass es weit mehr lialdriansäure liefert, als jene. 
Mit Alkalien behandelt liefert es viel licucin und Glycin. 

Glutin wirtl beim Kochen nur aus folgenden Geweben 
erhalten ; aus den Knorpeln der Knötchen (nach der Ossifica- 
tion), aus den Sehnen, der Lederhuut, dem Bindegewebe, aus 
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Hirschhorn, Hansenblase, Fischschuppen, den permanenten 
Knorpehi, wenn diese verknöchert sind, und aus den fasrigen 
Zwischengelenkknorpebi . 

Praeformirt ist das Glutin nur im Safte der Milz und im Phy«oiogi- 

Bche« Ver- 

Bhite bei jener Krankheit gefunden worden, welche man Leuch- halten. 
Qffme genannt hat. 

Da die Knorpel und Bindegewebssubstanz, den Elemen- 
iaianalysen zufolge, dieselbe Zusammensetzung hat, wie das 
daraus hervorgegangene Glutin, so scheint jene Umwandlung 
* nur auf einer Umlagerung der Atome zu beruhen. 

Nach welcher chemischen Gleichung und unter welchen 
Bedingungen die glutingebende Substanz aus den Proteinkör- 
pern des Organismus hervorgehe, ist unbekannt. 

Dass der Nutzen der glutingebenden Substanz hauptsäch- 
lich ein physikalischer ist, wird in der Histochemic noch näher 
erörtert werden. 

Das Chondrin, der KnorpeUeimy unterscheidet sich chondnn. 
vom Glutin hauptsächlich dadurch, dass es, ausser durch verhXn. 
Chlor, Quecksilberchlorid, Platinchlorid, Gerbsäure und Al- 
kohol, auch durch Salzsäure, Essigsäure, Bleizucker, Alaun 
und schwefelsaures Eisenoxyd gefällt wird. Mit concentrirter 
Schwefelsäure behandelt liefert es nur Leucin, aber kein Gly- 
cin, mit Kalihydrat aber beides. 

Chondrin bildet sich beim Kochen aus allen permanenten 
Knorpeln , ausser den fasrigen Zwischengelenkknorpeln oder 
ossificirten Knorpeln. 

Da das Chondrin etwas Schwefel enthält, so glaubt man, physioio^- 
dass es den Proteinkörpem noch etwas näher stehe , als das *^haitenr 
Qlatin; da nun überdies der Knochenknorpel, so lange er 
noch nicht ossificirt ist, Chondrin beim Kochen liefert, sich 
dieses also erst bei der Ossification in Glutin umwandelt, so 
hat man einigen Gnmd zu der Annahme, dass das Chondrin 
ein Zwischenglied zwischen Proteinsubstanz und Glutin sei. 

Der Nutzen des Chondrins im Thierkörper fällt mit dem 
der ehondringebenden Gewebe zusammen. 

Die Substanz des elastischen Gewebes ist in stoffde« 

elMtischen 

allen bekannten Menstruis unlöslich, nur nach SOstündigem oewebw. 

6* 
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Kochen bei 160® (im Papin'schen Digestor) wird sie in ei 
bräunliche, beim Erkalten nicht gclatinirende Substanz v€ 
wandelt ; von conccntrirten Säuren wird sie zersetzt ; concei 
trirte Schwefelsäure erzeugt aus ihr nur Leucin (kein Glycin] 
durch concentrirte Kalilauge wird es nur nach tagelangei 
Kochen zersetzt. 

Diese Substanz kommt in jedem Bindegewebe unter d 
Form der sog. Kernfasem in einzelnen Fäden vor, zu grössei 
Mengen angehäuft aber in den eigentlichen elastischen Blk 
dern, z. 13. im Nackenbande der Säugethiere, in den gelb< 
Bändern der Wirbelsäule, den untern Stimmritzenbänderi 
der gefensterten Arterienhaut u. s. w. Die "HüUenmembrani 
der Zellen bestehen oft aus einer dem elastischen Gewebe m 
nicht unähnlich verhaltenden Substanz. 

lieber die chemischen Umwandlungen, welche die Erzei 
gung dieser Substanz begleiten, wissen wir nichts. 

Das Vorkommen dieser Substanz in den genannten Gew 
ben bezeichnet hinlänglich ihren physikalischen Zweck. 
Fibroin. Das Fibroi'u, eine nur in concentrirter Schwefelsftu 

und Salzsäure lösliche und daraus durch Gerbsäure ftllbar 
durch Alkalien zersetzbare Substanz, ist nur in der Seide ui 
den Herbstiäden gefunden worden. 
Chitin. Das Chitin ist ein in Wasser, Essigsäure und Alkali< 

imlöslicher Körper, der in conccntrirten Säiuren zersetzt wir 
bei der trocknen Destillation nicht schmilzt und saure D 
stillationsproducte liefert; es scheint also, als wenn ein Kol 
lenhydrat in seine Zusammensetzung eingegangen wäre. 

Dieser Körper bildet das Skelet aller Insecten ; man fi: 
det es ebensowohl in der äussern Haut derselben als in di 
Flügeldecken, den Tracheen, Schuppen und Haaren. Best 
tigt sich die Hypothese, dass das Chitin ein mit einem Kd 
lenhydrat gepaarter, stickstoffhaltiger Körper ist, so würdi 
wir einen Schritt näher getreten sein zur Erklärung der B: 
düng dieser Substanz aus den Nahrungsstoffen der Insecten. 



■ineralsnbstanzen des thierischen Körpers. 

Unsre Kenntniss der anorganischen Stoffe und Verbin- 
dungen, welche im Thierkörper vorkommen, ist bei weitem 
noch nicht so vollkommen, als man nach dem Stande der mi- 
neral- analytischen Chemie wohl erwarten sollte. Dies liegt 
theils daran, dass man diese Stoffe meist nur aus der Asche 
bestimmte, beim Einäschern aber theils vollkommne Umsetzung 

' der Bestandtheile oder Verflüchtigung einzelner Stoffe statt- 
&id , so dass aus der Constitution der Asche nicht auf die werth der 
piaeformirten Substanzen zu schliessen ist, theils aber auch lywn. 
dario^ dass die zur Untersuchung dieser Aschen angewendeten 
uialytischen Methoden keineswegs sehr genaue Resultate zu 
geben im Stande waren. Man hat überdies das Verhältniss 
der einzelnen Mineralstoffe zu den organischen Substraten des 
Thierkörpers , namentlich zu den Proteinkörpern und ihren 
Abkömmlingen noch viel zu wenig erforscht, als dass die phy- 
riologische Chemie bereits erhebliche Aufschlüsse über deren 
Function bei der thierischen Stoffmetamorphose zu geben ver- 
möchte ; doch lassen sich die im Thierkörper vorkommenden 

Mineralstoffe für jetzt etwa in folgender Weise übersehen. 

Ein Theil derselben dient dem Ors:anismus hauptsächlich EintheUtmr 

derMinand- 

ZU physischen Zwecken; er ist m den soliden Geweben abge- itoffe 6m 
lagert, die ihre Festigkeit, ihre Widerstandsfähigkeit wenig- 
stens zum Theil ihrem Gehalte an diesen Materien verdanken. 



^g Mechanisch nützende MineralstofTe. 

Kill aiuln>r Theil der Mineralstoffe greift thätig mit in den 
Stotfwtvhsel ein; er wirkt also mehr chemisch und bedingt 
mtiuche «um Leben iiothweudige Functionen. 

Kin dritter Theil umfasst diejenigen Mineralstoffe, welche 
eutx\tHler nur zufiülig in den Organismus gelangt sind, oder, 
)ius dtni Metamorphosen im lebenden Körper hervorgegangen, 
mir uU Ausseheiduugsproducte zu betrachten sind. 

Hechanisch nützende Mineralstoffe. 

M.vKAu^.^ik Zu ilen mechanisch nützenden Mineralstoffen des Thier- 

uv»*uu»iHs kiu*jH>rs xAhlen wir : 

Phosphorsauren Kalk 
Kohlensauren Kalk 
Phosphorsaure Talkerde 
Fluorcalcium 
Kieselsäure. 
i^v^iiiiMs Der phosphorsaure Kalk steht unter diesen Sub- 

»Avuvi K»u. jjj^j^^^ju ^^j^j^ aj,^ Ja er vorzugsweise die Festigkeit des Kno- 
chengerüstes bedingt. Knochenknorpel, wie die sog. per- 
iiiuuenten Knori>el, verknöchern nur, d. h. werden nur fest 
und rigider, indem sie neben ihren histologischen Veränderun- 
||eii dieses Kalksalz in sich aufnehmen. In allen Krankheiten 
der Knochen, mögen diese sonst noch so verschiedenartiger 
Natur Hein, wird ihnen mehr phosphorsaurer Kalk, als orga- 
lUMehe Materie entzogen und sie werden dadurch brüchiger 
Uiler biegNumer. 

Vs giebt aber überhaupt kein thierisches Gewebe, welches 
uieUt mehr o<ler weniger phosphorsauren Kalk enthielte. Bis 
Wu\ hat Mieh nocli nicht näher ermitteln lassen, in wieweit der 
iieUalt au diesem Salze auf die physischen Eigenschaften die- 
«m* Uewebo von Einfluss ist. 

b\i«il in allen thierischen Flüssigkeiten finden wir phos- 
iv)^\U«iauivu Kalk aufgelöst ; hier ist er aber meistens an die in 
sK^v^'Uh'U gt»lösten Proteinkörper gebunden; denn es giebt 
k^v^^u^' (^iiloiuiuibstauz, die nicht beim Einäschern etwas phos- 
uU\^MV^K^\ Kalk lieferte. Er ist in diesen zweifelsohne che- 
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misch gebunden und bedingt möglicher Weise einzelne Meta- 
morphosen^ denen jene Substanzen beim Stoffwechsel unter- 
liegen. Die Proteinkörper sind die Träger, durch welche das 
Kalkphosphat in den Zellen und Geweben abgelagert wird, 
üeberdies sprechen mehrere Thatsachen dafür, dass das Kalk- 
phosphat zur Zellenbildung unerlässlich nothwendig ist ; dass 
dasselbe bei letzterm Processe wenigstens eine Holle spiele, 
lässt sich z. 13. auch daraus schliessen, dass selbst bei niedcni 
Thieren, wo kohlensaurer Kalk die überwiegende Mineralsub- 
stanz ist, sich an den Stellen, wo neue Zellen gebildet werden, 
phosphorsaurer Kalk anhäuft. 

In thierischen Concremenien findet man gewöhnlich viel 
phosphorsauren Kalk. 

Die Menge des phosphorsauren Kalks im Harn ist ab- 
hängig von der Menge des mit den Nahrungsmitteln (der ani- 
malischen Nahrung oder dem Legumin, Eiweiss oder Pflan- 
zenleim vegetabilischer Nahrung) aufgenommenen phosphor- 
sauren Kalks und dem Bedarf des Organismus an diesem Salze. 
Wegen des grossem Ikdarfs fehlt z. 13. im Harne während der 
letzten Monate der Schwangerschaft trotz guter Nahrung oft 
das Kalkphosphat; im Harne pflanzenfressender Thiere findet 
sich nur wenig, da das zugeführte Kalksalz gerade zum Bedarf 
ausreicht. 

Dass dem thierischen Organismus das Kalkphosphat 
nicht nur als solches bereits gebildet mit der Nahrung zuge- 
führt werde, sondern auch aus andern Kalksalzon und Phos- 
phaten innerhalb des Körpers erst erzeugt werde, lehrt beson- 
ders die Untersuchung der Eier während der Bebrütung ; das 
Kalkphosphat findet sich in weit gcringrer Menge im ent- 
wickelten Embryo als im unbebrüteten Ei. 

Der kohlensaure Kalk flndet sich in untergeordneter KohienMurar 
Menge neben dem phosphorsauren in den Knocken der Wirbel- 
thiere ; in grosser Menge ist er dagegen in den festen Theilen 
der Wirbellosen abgelagert, wo er sichtlicher Weise demselben 
Zwecke dient, wie der phosphorsaurc Kalk in den Knochen 
der Wirbelthiere. 
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In manchen thierischen Flüssigkeiten findet sich saurer 
kohlensaurer Kalk aufgelöst; so kommt er z. B. in nicht ge- 
ringen Mengen im ParoHdensecrete von Pferden so wie von 
Hunden vor^ im Harn pflanzenfressender Thiere und wahr- 
scheinlich auch in deren Blute, 

In Concrementen, z. B. sog. Speichelsteinen, Venenstei- 
nen, Harnsteinen, findet sich mehr oder weniger kohlensaurer 
Kalk. 

In krystallinischer Form findet sich kohlensaurer Kalk 
constant auf der äussern und obern Wand des ovalen Säck- 
chens im Vorhof des Gehörorgans (in prismatischen Formen, 
nicht in Rhomboedem) ; ähnliche Krystallanhäufungen finden 
sich bei den Batrachiern auf der Hirnhaut und in weissen 
glänzenden Säckchen an den Zwischemoirbellöchern. 

Ueber den Ursprung des kohlensauren Kalks aus der ve- 
getabilischen Nahrung und dem Trinkwasser kann kein Zwei- 
fel sein ; doch mag sich ein Theil desselben auch im Blute 
durch Zersetzung organischsaurer Kalksalzc bilden. 
Pho«phor- Die phosphorsaure Talkerde begleitet den phos- 

CTdc. phorsauren Kalk überall. 

Da dieses Salz in den festen Excrementen in grösserer 
Menge vorkommt, als phosphorsaurcr Kalk, so hat man dar- 
aus schliessen wollen, dass die Chylusgefässe ein grösseres Äb- 
sor{)tionsvcrmögen für Kalkphosphat als für Talkerdephosphat 
besitzen ; allein abgesehen davon , dass sehr erhebliche Men- 
gen phosphorsaure Talkcrde im Darme absorbirt werden, wie 
wir aus dem reichlichen Gehalte des Harns an diesem Salze 
schliessen können, so dürfte jene Erfahrung wohl dadurch zu 
deuten sein, dass das Talkerdephosphat so geneigt ist, mit 
Ammoniak jenes schwerlösliche, krystallinische Salz zu bilden, 
welches wir in den Excrementen nie vermissen und in dem 
Darminhalte der Pflanzenfresser sich oft zu ausserordentlich 
grossen Concrementcn anhäufen sehen. 

Der Reichthum der Cerealien an diesem Salze erklärt sein 
Vorkommen gnügend. 
nuorcaicium. Fluorcalcium findet sich constant in den Knochen in 
geringen Mengen, mehr in fossilen als in Knochen jetzt leben- 
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der Thiere. Grrösser ist seine Menge im Schmelze der Zähne, 
dessen Härte man zum Theil dem Gehalte an dieser Substanz 
zuschreibt. 

Im Organismus der hohem Thiere beschränkt sich das lUewis&ure. 
Vorkommen der Kieselsäure auf Haare und Federn, Ge- 
ringere Mengen Kieselsäure hat man auch im Blute^ der Galle^ 
dem Harn namentlich der Vögel gefunden. 

In den festen Excrementen stösst man immer auf Kiesel- 
säure, theils als wirklichen Sand, theils von den Geweben der 
Pflanzennahrung herrührend. 

Dass die Skelete vieler Infusorien hauptsächlich aus Kie- 
selsäure bestehen, ist bekannt. 

Chemisch wirkende Mineralstoffe. 

Zu den in den Stoffwechsel tiefer eingreifenden, mehr chemuch 
chemisch wirkenden Mineralstoffen zählen wir die : Min«raittoffe. 

Chlorwasserstoffsäure 
Chlomatrium 
Kohlensaures Natron 
Phosphorsaure Alkalien 
Eisen. 
Die Chlorwasserstoffsäure kommt frei, indessen chiorwMser- 
wohl mehr als gepaarte Säure, nur im Magensafte vor; ohne * "'*' 
freie Säure besitzt der Magensaft keine verdauende Kraft ; nur 
Milchsäure kann in diesem die Stellender Salzsäure vertreten. 
Welche chemischen Processe in den Magensaftdrüsen die 
Salzsäure frei machen, ist bis jetzt noch völlig unerklärlich. 

Chlornatrium ist in allen Theilen des Organismus, chiomatrium. 
festen wie flüssigen, enthalten. Es ist eine wichtige That- 
sache, dass dieser Körper einerseits stets den grössten Theil 
der löslichen Aschenbestandtheile thierischer Flüssigkeiten 
bildet, und andrerseits, dass es in den meisten thierischen 
Säften und namentlich im Blute in ziemlich constanter , vom 
Kochsalzgehalte der Nahrung unabhängiger Menge sich erhält. 
Die Vertheilung des Chlomatriums im thierischen Organismus 
ist durchaus nicht eine zufällige ; während es im Blutserum, 
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im Chylus^ in der Lymphe, im Eiweiss der Eier^ so wie über- 
haupt in alkalischen Säften in grosser Menge angehäuft ist, 
tritt es in den l^lutkörperchen, im Safte des Muskelflaisches 
imd der Thymusdrüse, im Eidotter so zurück, dass daxin oft 
kaum Spuren nachzuweisen sind. Im Blutserum steht seine 
Menge überdies in einem gewissen Wechselverhältniss zum 
Albumingehalte desselben ; je weniger Albimiin im Blute ent- 
halten ist, desto mehr Chlomatrium finden wir darin. In den 
Transsudaten ist es aus physikalischen Gründen in relativ 
zum Albumin grösserer Menge enthalten als im Blutserum. 
In besonders grossen Mengen (10 bis 12% der festen Bestand- 
theile) findet es sich im Speichel, Magensafte, Schleim, Eiter 
und entzündlichen Exsudaten. 

Da wir bei der Betrachtung des thierischen Stoffwechsels 
ausführlicher auf die physiologische Dignität des Chlomatri- 
ums eingehen müssen, so schweigen wir hier ganz von der 
Verwendung desselben zu physiologischen Zwecken. 
Kohicn^ure« ])a8 kohlcnsaurc Natron wird meistens erst durch 

das Einäschern der organischen Materien erzeugt, allein es 
findet sich auch praeformirt im Blute, in der Lymphe, in 
Transsudaten , im Speichel und im Harn pflanzenfressender 
Thiere. 

Die verschiedenen Zwecke , welche dieses Salz im Blute 
und den übrigen Flüssigkeiten zu erfüllen hat, werden theils 
bei diesen, theils beim Stoffwechsel im Allgemeinen in nähere 
Betrachtung gezogen werden. 
Phosphor- Phosphorsaure Alkalien kommen in den meisten 

AikaUen. thicrischcn Flüssigkeiten, jedoch in höchst verschiedenen Men- 
gen vor; bemerkcnswcrth ist es, dass sie gerade so dem Chlor- 
natrium gegenüberstehen, wie die Kalisalze den Natriumver- 
bindungen; sie kommen daher dort in grösster Menge vor, 
wo die Natronsalze und namentlich das Chlornatrium mehr 
zurücktreten; daher in den Blutkörperchen, im Dotier des 
Eies, in dem Safte der Muskeln und der Thymusdrüse; nur 
in sehr geringen Mengen findet man sie dagegen in den alka- 
lischen Flüssigkeiten des Thierkdrpers, wie im Blutserum, im 
Weissen des Eies u. s. w. Da sie demnach in den sauren Flüs- 
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sigkeiten überwi^end sind, so wird man dort meist saures 
phoephorsaures Kali^ wie z. B. im Fleischsafte^ anzunehmen 
haben. 

Ihre Mengen im Harn sind ebenso von dem Verhältnisse 
der Nahrungsmittel und dem Verbrauche dieser Salze beim 
Stc^fwechsel abhängig, wie die phosphorsauren Erden und das 
Chlomatrium; 

Da mit der Pflanzennahrung dem Organismus meist Erd- 
phosphate zugeführt werden, so mögen diese Alkalisalze wohl 
erst durch doppelte Wahlverwandtschaft innerhalb des Orga- 
nismus gebildet werden. 

Von ihrer physiologischen Function wird unter den „ Ex- 
sudaten'^ und dem ,,thierischen Stofiwechsel^' genauer die 
Bede sein. 

Das Eisen, welches wir im Thierkörper theils als Chlo- eimii. 
rür, wie im Magensäfte^ theils als phosphorsaures Oxyd, wie 
in dem Milzsafte y theils in organischer Verbindung als Hae- 
matin in den Blutkörperchen vorfinden , spielt in der thieri- 
schen Oekonomie eine ftir uns zur Zeit unbegreifliche Rolle. 
Dass diese Bolle nicht unwichtig sein mag, dafür spricht auch 
das Vorkommen von Eisen in der Asche der Milch so wie des 
Eies. 

Excemirt wird das Eisen hauptsächlich durch die Leber; 
denn wir finden es besonders in der Galle. 

Unsre gewöhnlichen Nahrungsmittel und Getränke ent- 
halten so viel Eisen, dass der Ursprung des im Körper gefun- 
denen leicht erklärlich ist. 

■ 

Zufällige Mineralstoffe des Thierkörpers. 
Zu den zuMligen Mineralbestandtheilen des Thierkörpers znouig« 

Minermlbe- 
Zlhlen wir : sUndtheUe. 

Schwefelsaure Alkalien 

Kohlensaure Talkerde 

Mangan 

Arsen 

Kupfer 
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Blei 

Ammoniaksalze 

Rhodannatrium . 
Schwefel- Sc hwefelsauTC Alkalien finden sich praeformirt 

Alkalien, fast in allen thierischen Flüssigkeiten^ jedoch ausser im Harn 
nur in sehr geringen Mengen. Die Analysen des Bluts und 
andrer proteinreicher Flüssigkeiten ergeben zwar gewöhnlich 
nicht geringe Mengen von Sulphaten, allein diese sind meist 
erst durch das Einäschern der schwefelhaltigen Proteinkörper 
entstanden. Im, Blute kommen nur sehr geringe Mengen prae- 
formirt vor^ da sie durch die Nieren sehr bald aus demselben 
entfernt werden. 

Ihre Mengen im Harn sind daher je nach der Zufuhr von 
aussen höchst schwankend. Ihr gänzliches Fehlen in [der 
Milch und im unbebrüteten £i weist darauf hin^ dass sie keine 
besondern Zwecke bei der thierischen Stoffinetamorphose er- 
füllen können^ sondern dass sie als Froducte des Stofiwechsels 
rein excrementitieller Natur sind. 

Auffallend ist^ dass in den Knochen der Reptilien und 
Fische nicht geringe Mengen von Sulphaten praeformirt vor- 
kommen sollen. 

KnhioniMMiro Kohlensaurc Talkerde kommt nur spärlich im Or- 

ganismus vor^ namentlich in den Knochen und in Concremen- 
ien. Im Harne pflanzenfressender Thiere trifft man oft er- 
heblichere Mengen an. Da in den Cerealien und Gräsern 
meist nicht kohlensaure oder organischsaure ^ sondern phos- 
phorsaure Talkerdc enthalten ist> so mag das kohlensaure Salz 
des Harns der Herbivoren erst beim Stoffwechsel gebildet wor- 
den sein. 

Manffan. Mangan findet sich nur in höchst geringen Mengen als 

Begleiter des Eisens gerade so wie gewöhnlich im Mineral- 
reiche. Gleich dem Eisen wird es hauptsächlich durch die 
Leber mit der Galle ausgeschieden. 

Anen. Ar scu hielt man eine Zeit lang für einen constanten Be- 

standtheil des Thierkörpcrs^ allein es scheint nur unter beson- 
ders günstigen Verhältnissen in den Organismus überzugehen 
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und dann hauptsächlich durch die Galle ausgeschieden zu 
werden. 

Ebenso sollten Kupfer und Blei stets in geringen Men- Kupfer und 
gen im Organismus der höhern Thiere vorkommen : allein nur 
zuweilen hat man diese Metalle in der Galle und in Gallen^ 
steinen von Menschen und Rindern mit Sicherheit nachweisen 
können. Im blauen Blute einiger Ascidicn^ Cephalopoden 
und Mollusken ist Kupfer als integrirender Bestandtheil er- 
kannt worden. 

Ammoniaksalze finden sich bei weitem seltner im AmmonUk- 

\, salze. 

thierischen Organismus ^ als man dies früher angenommen 
hat; selbst im Urine ist deren Menge im normalen Zustande 
nur äusserst gering. Wie hier so erzeugt sich im Schweisse 
das Ammoniak erst nach der Abscheidung an der Luft. Auch 
das in der exspirirten Luft gefundene Ammoniak ist wohl 
nicht direet aus dem Blute ausgeschieden. Nur im Magen- 
iofte sind geringe Mengen Salmiak mit Genauigkeit nachge- 
wiesen worden; in manchen schweren Krankheiten treten 
jedoch Anmioniaksalze^ namentlich kohlensaures Ammoniak^ 
im Magensäfte^ Blute und besonders im Harne auf. 

Rhodannatriumistbis jetzt nur im Speichel und zwar »ho«!"- 
m höchst geringen Mengen, obwohl ziemlich constant, gefun- 
den worden. Sein Ursprung wie sein etwaiger Nutzen sind 
noch unbekannt. 



PHLEGMATOCHEMIE. 



Lehre von den thierischen Säften. 

Von der I^ehandlungsweisc dieses Theils der physiologi- 
schen Chemie ist bereits in der allgemeinen Einleitung zu der- 
selben (S. 3 — 5) die Rede gewesen. Es ist daher hier nur daran 
zu erinnern , dass die Erfordernisse 'einer gedeihlichen Unter- ^^**S^|^ 
suchung der thierischen Flüssigkeiten und ihres physiologi- ^Ji^^Jf^ 
sehen Werthes weder an Zahl noch an Wichtigkeit gering ^^P^y"*^*jJ^-^ 
sind. Bei der Schwierigkeit, allen jenen Erfordernissen nach- 
^kommen, finden wir in unsrer Kenntniss der Säftelehre fast 
uoch bedeutendere Lücken, als in der Kenntniss der reinen 
Zoochemie. Wie schwer hält es z. B. nicht, sich von gewis- 
sen thierischen Säften das zur Untersuchung nöthige, reine 
Material zu verschaffen? Von manchem, z. B. dem Dick- 
dannsafte, ist dies noch ganz unmöglich gewesen. 

Die Analyse selbst hat abfer hier mit erössern Hindernis- schwierigk«- 

. ten der che- 

sen ZU kämpfen, als sonst irgendwo; die meist in grosser mitchen Amt- 
Menge in thierischen Säften enthalteneu Proteinkörper sind 
chemisch noch zu wenig gekannt und erforscht, als dass sie 
hei der Analyse immer scharf geschieden und unterschieden 
Verden könnten. Andre oft für die physiologische Erkennt- 
uiss des Werths eines thierischen Saftes höchst wichtige Stoffe 
sind gewöhnlich in viel zu geringer Menge in dem erlang- 
haren Material enthalten, als dass sie einer exacten, chemi- 
schen Untersuchung zugänglich wären. Der misslichen Unter- 

LeluMDii, Handbocb. 7 
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suchung der Aschenbestandtheile haben wir schon früher 
(S. 85) Erwähnung gethan. Zu dem allen kommt ofk noch, 
dass in dem Safte eine Menge suspendirter , morphotischer 
Theilc enthalten sind, die sich mechanisch gar nicht abschei- 
den lassen , so dass schon deshalb ein reines Object nicht zu 
gewinnen ist. Die quantitativen Analysen thierischer Flüs- 
sigkeiten erlangen daher nur durch Anwendung verschiede- 
ner co7i(rol{rende7' Methodeti einen immerhin relativen Grad 
von Sicherheit. 
Grundlagen Nuu vcrstcht CS sich aber fast von selbst, dass, wenn die 

de« meohani- 

scheu und Aualvsc dcr thierischen Säfte noch dermaassen im Argen liegt, 

rhemisrhen * ti»i»it-« • i 

stofTwochtcu man auch über die physiologische Function, über Entstehung, 

im lebenden 

Kön>er. Verwendung und Untergang eines thierischen Saftes nur 
schwierig zu einigermaassen sichern Anschauungen gelangen 
kann. Erreichen wir auch durch gewisse Maassermittlungen 
der quantitativ bestimmbaren Bestandtheile und der Gesammt- 
summen derselben gewisse Standpunkte, welche die auf- 
zustellenden Hypothesen wenigstens einigermaassen beschrän- 
ken, und verschaffen uns so gewisse Werthe für die Beurthei- 
luug des mechanischen Stoffwechsels im thierischen Organis- 
mus : so fehlt uns doch immer die Grundlage zur Erkenntniss 
des weit wichtigem chemischen Stoffwechsels, ohne welchen 
die Lehre von den chemischen Processen im lebenden Thier- 
körper stets nur ein Gewebe von logisch mehr oder minder be- 
rechtigten Hypothesen bleiben wird. 



1 u t. 

Blut nennen wir bekanntlich jene Flüssigkeit, welche 
durch den Körper der hohem Thiere in mehr oder minder ela- 
stischen Röhren strömt und durch besondere Organe in Bewe- 
gung gesetzt wird. 
PhyuikaiiBche Die p h v s i k al i s c hc n Eierenschaften des Bluts sind : 

Eigrenschaf- . * -^ . Ö 

ten. es ist tropfbarflüssig , erheblich schwerer als Wasser (durch- 
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schnittUch 1,055 spec. Gewicht), meist von hellkirschrother 
Farbe (das Arterienblut jedoch immer weit lichter roth, das 
der Venen viel dunkler) ; sehr wenig durchscheinend ; sobald 
es aus dem Kreislaufe des thiorischcn Körpers getreten ist, 
wird es zähflüssiger, gallertartig (es gerinnt) und scheidet sich 
endlich in eine feste, dichte, meist dunkelrothe Masse (Blut- 
kuchen) und eine ziemlich klare, schwachgelbliche Flüssigkeit 
{Bluisemm). 

Das speeifische Gewicht des Menschenblutes specifltcbe* 
sehwankt unter physiologischen Verhältnissen zwischen 1,045 
und 1,075; bei Frauen ist es geringer als bei Männern, bei 
Kindern geringer als bei Erwachsenen, bei schwängern Frauen 
noch geringer als bei nicht schwangern. 

Die Wärmecapacität des Bluts steht im geraden Ver- w&mecapa- 
hältniss zu seiner Dichtigkeit. 

Die Gerinnung des Bluts geschieht in 3 Perioden: owinnung. 
2 bis 5 Minuten nach seiner Entleerung wird es von der Ober- 
fläche her zähflüssig und fast gallertartig; nach 7 bis 14 Mi- 
nuten ist es zu einer consistenten Gallert geworden ; nach Ver- 
lauf dieser Zeit erscheint an der Oberfläche eine Lage dünner, 
Äibloser oder blassgelblicher Flüssigkeit, welche in demselben 
Grade an Menge zunimmt, als die rothe gallertartige, immer 
dichter werdende Masse an Volumen abnimmt; nach 12 bis 
^0 Stunden pflegt der Blutkuchen sich nicht mehr zu contra- 
Wren und kein Serum mehr ausgepresst zu werden. Der voll- 
ständig contrahirte Blutkuchen hat meist die Form des Ge- 
ftsses, in dem das Blut gerann, in verjüngtem Maassstabe, 
^r untre Theil des Blutkuchens ist dunkler, der obere heller 
'oth gefärbt, als das ursprüngliche Blut. Das lUut der Män- 
ner gerinnt langsamer als das der Frauen ; der Blutkuchen 

• 

jenes pflegt sich auch stärker zu contrahircn. Arterielles Blut 
gerinnt schneller, als venöses. Reichlicher Zutritt atmosphae- 
rischer Luft beschleunigt das Gerinnen. Beim Schütteln, 
Rühren, Quirlen (oder sog. Schlagen) frisch entleerten Bluts 
Wdet sich nicht ein einziges consistentes Coagulum , sondern 
Jnehr oder weniger kleine rothe Flocken und Klumpen. 

7* 
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Morphotuche Bei der mikroskopischen Betrachtung des Bluts erkennt 
*man^ dass es ausser einer gelöste Stoffe enthaltenden Flüssig- 
keit auch morphotische^ d. h. feste^ ungelöste^ eigenthümlich 
geformte Materien enthält^ dass die Blutflüssigkeit (Intercel- 
lularflüssigkeity Plasma) farblos ist^ die grosse Mehrzahl der 
suspendirten Molecüle aber ge&rbt ist. 

KotheBiut- Die geförbten Molecüle (rothe Blutkörperchen) y welche 

bei weitem überwiegend sind über die ungefärbten morphoti- 
sehen Elomcntc des lUuts, bilden beim Menschen dicke^ kreis- 
runde, schwach biconcave Scheiben, welche aus einer farblo- 
sen UmhüUungsmcmbran und einem roth oder im durchfal- 
lenden Lichte gelbgeförbten , zähflüssigen Inhalte bestehen 
{F. T.9, F. 1); im einzelnen erkennt man zuweilen noch ein 
oder mehrere amorphe Körnchen. 

Die Blutkörperchen der meisten Säugethiere bilden eben- 
falls runde Scheiben, ausser denen des Kameeis, Dromedars 
und Lama's, welche elliptisch und biconvex sind. Die Vogel 
haben länglich ovale, in der Mitte erhabene, am Rande scharf 
zugehende Blutkörperchen; die der Amphibien sind oval und 
stark convex. 

Die menschlichen Blutkörperchen haben durchschnittlich 
einen Diameter von Vaoo Par. li. ; die des Embryo sind etwas 
grösser als die des athmenden Thiers ; die der meisten Säuge- 
thiere sind etwas kleiner als die des Menschen; die der Am- 
phibien aber bei weitem grösser (bis ^/i2*'), 
FarbiMoBiut- Nebcu dcu rotlicu Blutkörperchen findet man in jedem 
Blute sog. farblose {Lymphkörper chen)^ welche mehr kuglich, 
viel grösser (Vioo'") und auf der Oberfläche granulirt sind; sie 
enthalten entweder einen rundlichen , ovalen oder nierenför- 
migen Kern oder mehrere derselben; sie sind leichter als die 
rothen Körperchen , bleiben daher zum Theil im Serum sus- 
pendirt oder sind meistens im obem Theil des Blutkuchens 
angesammelt. Auf 400 rothe Blutkörperchen findet man im 
normalen Blute ungefähr ein farbloses, 
y Ausser genannten Körperchen findet man im normalen 

Blute mikroskopisch keine andern Materien, als einzelne Feit- 
tröpfelten und dann und wann eine Epithelialzelle, 



Blutflüssigkeit. Serum. 
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Die Blutflüssigkeit enthält neben andern Stofifen BiutnaMig- 
jene Materie^ durch welche die Gerinnung des lUutes bedingt 
wird, den Faserstqf (Fibrin) (F. T. 9, F. 2). Der Hlutkuchen 
besteht aus dem geronnenen FaserstoflF, welcher bei seiner Aus- 
scheidung die Blutkörperchen und andern oben erwähnten 
morphotischen Materien eingeschlossen hat; von Serum ist 
er noch stark durchfeuchtet. 

Das Serum, welches durch die Contraction 'des Blut- senun. 
kuchens allmählig ausgepresst wird, hat dieselbe Zusammen- 
setzung, man mag den ersten oder den letzten Tropfen ausge- 
presster Flüssigkeit untersuchen: sein specifisches Gewicht 
schwankt nur wenig um 1,028. 

Es versteht sich eigentlich von selbst, dass die Blutkör- verKihieden- 
perchen und ihr zähflüssiger Inhalt eine andere Zusammen- chlmuchen 
Setzung haben müssen, als die Interceflularflüssigkeit oder das ^eSJ^gdir 
Serum: allein man sollte wegen der leichten Diffusion gewis- ^^J^^^J^J**^ 
ser Blutbestandtheile erwarten, dass diese wenigstens ziemlich **§[®^** 
gleichförmig im Blutkörpercheninhalt und Serum vertheilt 
seien; dies ist jedoch nicht der Fall. Zur leichtcrn],Ueber8icht 
über diese Verhältnisse stellen wir die nach den bisher besten 
Analysen ermittelte Zusammensetzung beider neben einander : 



lOOO Th. Blutkörperchen enthalten 



1000 Th. Blutflüssigkeit enthalten 



Wasser . . . 
Feste Bestandtheile 

Spec. Gewicht 

Raematin . . . 
Haematokrystallin 
Zellenmembranen 
Fett .... 
Extractivstoffe . 



688,00 
312,00 

1,0885 

16,75 
241,07 
41,415 
2,31 
2,60 
Mineralstofie (ohneEisen) 8,12 



Chlor . . . 
Schwefelsäure . 
Phosphorsäure 
Kalium • . . 



Fibrin . 
Abumin 



1,686 
0,066 
1,134 
3,328 ! 0,323 



902,90 
97,10 

1,028 

4,05 

78,84 

1,72 
3,94 
8,55 

3,644 
0,115 
0,191 
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1000 Th. Blutkörperchen enthalten 



Natrium .... 1^052 
SauerstoflF .... 0,667 
Phosphorsauren Kalk 0,114 
Phosphorsaure Talkerde 0,073 



1000 Th. BlutflOssigkeit enthalten 



3,341 
0,403 
0,311 
0,222 



rhysikaUsche Die phy sik a Hs c he n Eigenschaften der Blut- 
dw*rotben°körpe rohen sind nicht ohne Einfluss auf gewisse Yerände- 
\hev^' rungen, welche das Gesammtblut unter verschiedenen physio- 
logischen und pathologischen Verhältnissen erleidet. Man 
muss sich bei Ueurtheilung dieser Veränderungen immer daran 
erinnern, dass die Blutkör]^)erchen Blasen sind, niemals ganz 
gespannt erfüllt von jener zähen, rothen Flüssigkeit, und dass 
namentlich im kreisenden Blute zwischen der Interc«llular- 
flllssigkeit und letztgenanntem rothen Safte fortwährend endos- 
motische Strömungen stattfinden, welche die Blasen bald mehr 
sich expandiren, bald mehr coUabircn lassen, und dass demzu- 
folge auch das specifischc Gewicht dieser Blasen verschieden sein 
wird, je nachdem mehr oder weniger wässrige Flüssigkeit aus 
dem Plasma in dieselben übergegangen ist. Der letzterwähnte 
Umstand, d. h. die Verschiedenheit des specifischen Gewichts, 

senkungiVCT- ist ein wcscntlichcr Grund des verschiedenen Scnkuntrs- 

mögen, 

abhängig vcrmögcns der rothen Blutkörperchen. In verschiedenem 
Blute zeigen nämlich die farbigen Molecüle desselben eine sehr 
verschiedene Geneigtheit, sich zu senken, d. h. unter das Ni- 
veau der Flüssigkeit so herabzusinken, dass sich von der Ober- 
fläche abwärts eine schmalere oder breitere Schicht farbloser, 

theiu vom blutkörperchenfreier Flüssigkeit bildet. 

specifbehen Das spccifischc Gcwicht der Blutkörperchen wird 

Gewichte, '^ . , * 

erstens zunehmen, wenn ihnen relativ mehr Wasser entzogen 
wird, als der Intercellularflüssigkeit, und abnehmen, wenn 
durch Verdünnung der letztern viel Wasser in sie übergeftlhrt 
wird. Die Wasserentziehung kann entweder durch Verdun- 
stung geschehen oder durch Zusatz geringer Mengen von neu- 
tralen Alkalisalzen, Zucker oder Gummi. Die Blutkörperchen 
können ferner specifisch schwerer werden , wenn ihnen Salze 
und Protei'nstoffe (Ilaematokrystallin) entzogen werden; dies 
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geschieht z. B. im kreisenden Blute nach wiederholten Ader- 
lässen; das Haematin bleibt in den Körperchen in relativ 
grösserer Menge zurück und deshalb muss ihr specifisches Ge- 
wicht (da das Haematin so eisenreich ist) zunehmen. 

Specifisch leichter sind die Blutkörperchen^ wenn sie ver- 
hältnissmässig viel Fett (in Form feiner Kömchen) enthalten^ 
oderwenn sie bei künstlicher Verdünnung des Blutes mit Was- 
ser sich durch letzteres sehr aufblähen. ^^^L 

von der 

Hängt aber das Senkungsvermögen der Blutkörperchen Fähigkeit der 
hauptsächlich von der Eigenschwere derselben ab , so wird xuMunmensu- 
jenes noch durch eine andre physikalische Erscheinung^ die »ich raiunfdr- 
wir an ihnen wahrnehmen, wesentlich befördert ; dies ist näm- reihen. 
lieh die Eigenschaft derselben, an ihren flachen Seiten zusam- 
menzukleben und so münzpaketförmige Rollen zu bilden. 

In frischem Blute flndet man die Blutkörperchen niemals 
lollenförmig; meist geschieht das rolleuförmige Aufreihen erst 
unter dem Mikroskop in Folge partieller Wasserverdunstung 
(F. T. 9, F. 1 u. 2). 

Man leitete früher das grössere Senkungsvermögen der 
Blutkörperchen einzig und allein von dieser Eigenschaft der- 
selben zusammenzukleben her; allein da sie auf Zusatz von 
Zucker- oder Gummilösung, ohne zusammenzukleben, sich 
leichter senken , so kann wenigstens diese Eigenschaft allein 
nicht das Senkungsvermögen bedingen. Jene Fähigkeit der 
rothen Körperchen, zusammenzukleben, leitete man früher von 
einer grossem Klebrigkeit der Intercellularflüssigkeit her, be- 
dingt durch grossem Fibrin- oder Albumingehalt der letztem : 
allein abgesehen davon, dass die Körperchen oft ein sehr gros- 
ses Senkungsvermögen besitzen, wenn das Fibrin künstlich 
entfernt ist oder die Intercellularflüssigkeit (wie im entzünd- 
lichen Blute) relativ wenig Eiweiss enthält, so ist auch diese 
Ansicht physikalisch unrichtig ; denn gerade wenn die Flüs- 
sigkeit klebrig ist, werden sich darin suspendirte Theile weni- 
ger leicht zusammenhäufen; ist Klebrigkeit der Grund des 
Aufrollens der Körperchen, so kann sie nur in der Hülle der 
letztem liegen. Kohlensäure, welche die rothen Blutzellen 
zum roUenförmigen Aufreihen disponirt^ scheint wenigstens 
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die Hüllen der Körperchen aufisulockem und somit klebriger 
zu machen. Oft mag übrigens das rollenformige Aufreihen 
der Blutkörperchen erst die Folge des vermehrten Senkungs- 
vermögens sein. Man muss es nämlich als eine physikalische 
Nothwendigkcit betrachten^ dass, wenn die Körperchen sich 
senken^ d. h. also wenn sie sich im untern Theile der Flüssig- 
keit anhäufen und so einander nähern , sie mit ihren flachen 
Seiten an einander haften müssen, 
venchieden- Folgende Thatsachcu können zum Beweise der hier gege- 

kan^mnA-benen Erklärung des Senkungsvermögens der Blutkörperchen 
l^edcncm dicncu uud dürften zugleich darin ihre Deutung finden : Die 
Blute. Blutkörperchen des Pferdebluts zeichnen sich vor denen aller 
andern Thiere durch ihr grosses Senkungsvermögen aus ; bei 
folgenden Thiercn nimmt dieses Vermögen in folgender Reihe 
ab: Pferd^ Katze, Hund, Kaninchen, Ziege, Schaaf, Rind, 
Vögel, Schwein. Das Serum des Pferdebluts ist zwar sehr 
klebrig, allein die Körperchen desselben senken sich ebenso 
schnell auch im Blutserum andrer Thiere, und die Blutkör- 
perchen andrer Thiere nicht schneller im Serum des Pferde- 
bluts. Die Pferdeblutküri)erchen sind arm an Fett im Ver- 
hältniss zu denen anderer Thiere. Die Blutkörperchen ent- 
zündlichen lUutes senken sich schneller, als die gesunden 
Bluts ; das entzündliche Blut ist reicher an Kohlensäure und 
ein wenig ärmer an Albumin, als gesundes Blut; im defibri- 
nirteii Entzündungsblute senken sich die Körperchen ebenso 
schnell, als im nichtdefibrinirten ; das Entzündungsblut ist 
aber sehr fibrinreich, 
venehifdene Dcr Grad der Färbung, welche das Gesammtblut zeigt, 

"^^BiuS,**** hängt zum grossen Theil von der Gestalt der Blutkörper- 
chen ab, hat also in physikalischen Verhältnissen seinen 
abhkiffif Grund. Man leitet die lichtere Farbe des Bluts von der con- 
*'o«tiüt"dwr^^^^'^ Hohlspiegeln gleichenden Form der contrahirten Blut- 
"'rh«/*^' l^örperchen ab, während man annimmt, dass die endosmotisch 
aufgeblähten Körperchen, convexen Hohlspiegeln gleich, das 
liicht mehr zerstreuen und so die Farbe des Gesammtblutes 
dunkler erscheinen lassen. Hiermit stimmt überein, dass alle 
Stoffe^ welche bewirken, dass den Blutkörperchen Wasser ent- 
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zogen wird und dadurch deren centrale Depression deutlicher 
hervortritt^ z. B. alle neutralen Alkalisalze, Zuckerlösung und 
andre; die nicht zersetzend auf das Blut einwirken, das ülut 
hellroth bis lichtzinnoberroth ftrben (F. T. 9, F. 3), während 
durch Stoffe, wie Wasser (F. T. 9, F. 4), Aether und ver- 
dünnte organische Säuren, welche die Blutkörperchen aufquel- 
len und fast sphaerisch machen , das Blut tief dunkelblauroth 
geftrbt wird (F. T. 9, F. 3 u. 4). Dass indessen diese Bildung 
von Hohlspiegelformen auf die Farbe des Bluts nur von unter-, 
geordneter Bedeutung sein kann, geht besonders daraus her- 
vor, dass auch das Blut der Amphibien, welches biconvexe 
Blutkörperchen enthält, die nie concav werden können, durch 
neutrale Alkalisalze und concentrirte Zuckerlösungen hellroth 
gefiürbt wird. 

Solche Salze, durch welche das Blut der Säugethiere und 
Vögel, 80 wie das der Amphibien zinnoberroth ge&rbt wird, 
smd folgende : schwefelsaures Kali und Natron, salpetersaures 
KaU und Natron, chlorsaures Kali, phosphorsaures Natron, 
ein&ch und doppelkohlensaures Natron, KaUumcisencyanür, 
Borax, lodkalium, Rhodankalium , Salmiak, schwefelsaure 
Talkerde u. dergl. 

Nicht ohne Einfluss auf die Färbung des Gesammtbluts *^^hted4*' 
niuw auch die Dichte und Faltung der Hüllenmembran der Hüiienmem- 
Adrperchen sein; sind die Blutkörperchen collabirt, so wird 
diese Membran dicker sein, sind sie expandirt, so wird sie sehr 
dünn sein und demnach den Farbstoff in seiner natürlichen 
Farbe, die sehr dunkelroth ist, durchscheinen lassen, so wie 
in einem dünnen Milchglase eine dunkelrothe Flüssigkeit noch 
dunkelroth, in einem dicken aber hellroth durchscheint. 
Deshalb machen auch alle Stoffe , welche die Hüllenmembran 
sprengen oder auflösen, das Blut dunkelroth, z. B. Essigsäure, 
Alkalien u. dergl. ; der Blut&rbstoff löst sich mit natürlicher 
Farbe in der Intercellularflüssigkeit auf. 

Besonders sichtlich ist die Verdichtung, Faltung und 
Bunzelung der Hüllenmembran an den Blutzellcn der Amphi- 
bien; man sieht nämlich in dem durch obenerwähnte Salze 
hellroth ge&rbten lUute dieser Thicre unter dem Mikroskop 
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die Blutkörperchen so contrahirt, dass sie zerknitterten ellip- 
tischen Blättchen oder gefalteten und betüpfelten Ijäppchen 
gleiphen. 

Nach einigen Beobachtern scheint Sauerstoff die Blutkör- 
perchen zu contrahiren^ Kohlensäure zu expandiren; diese 
leiten daher die lichtre Farbe des arteriellen und die dunklere 
des venösen Blutes von diesen Verhältnissen ab. 
theUivonein- Farblosc. das Licht mehr oder weniger stark reflectirende 

gemengten ^ ^^ ^ 

•tarkdM feste Stoffe 9 die zwischen die Blutkörperchen vertheilt sind, 
chenden oder machen das Gesammtblut ebenfalls heller roth. Daher er- 

reflectirenden 

Moiecüien, schcint das fettreiche Blut von Säufern oder nach reichlichem 
Fettgenusse, das lymphkörpcrchenreiche Blut bei Leuchaemie 
heller roth, so wie wenn man Milch, Oelemulsion oder Gryps- 
pulver zu Blut gesetzt hat. 

Die tiefdunkelrothe Lösung von Haematokrystallin wird 
hellroth, sobald sich aus derselben Kry stalle abscheiden. 

Oft begegnet man bei der mikroskopischen Untersuchung 
des Bluts einer Form der Körperchen, welche in Folge stärke- 
rer Verdunstung oder auf künstlichen Zusatz von neutralen 
Alkalisalzen entstanden ist; die Körperchen erscheinen näm- 
lich mehr isotirt, plattgedrückt, zackig, gekerbt, stemformig 
oder überhaupt verzerrt. In frischem Blute, auch wenn es 
von Kranken entlehnt ist, findet man solche Formen niemals. 
Gute Mikroskope lassen die mannigfache Faltung der HüUen- 
membran als Ursache dieser Formen deutlich erkennen. 

theiuvon Man würdc irren, wenn man die verschiedene Färbung 

chemischen . , , 

verhutm««cn.des Bluts einzig und allein von verschiedenen mechanischen 
Verhältnissen ableiten wollte : es ist vielmehr erweislich, dass 
auch chemische Verhältnisse, namentlich Sauerstoff und Koh- 
lensäure, umändernd auf die Farbennuance des eigentlichen 
Blutpigments einwirken. Man hat nun allerdings noch nicht 
speciell Verbindungen des Blutpigments mit Sauerstoff oder 
mit Kohlensäure nachweisen können: allein aus folgenden 
Thatsachen dürfte erhellen, dass solche Verbindungen existi- 
ren müssen. 

Arterielles oder mit Sauerstoff impraegnirtes Blut erscheint 
in dünnen Schichten schön scharlachroth , hellgelbroth bis 
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isabellfarben, venöses oder mit Kohlensäure, Wasserstoff ^"^"»^•""» 

venOaen 

oder Stickstoff impraegnirtes dagegen in dünnen Schichten ^i»^* 
purpurfarben, in den dünnsten grün ; das letztre ist also dichro- 
iüch, das erstre nicht. Da das künstlich dargestellte Haema- 
tin je nach Zusatz von Säuren oder Alkalien bald monochro- 
itisch bald dichroitisch ist, so dürfte wohl auch bei Einwir- 
kung von Sauerstoff oder Kohlensäure die Differenz in der 
Färbung nicht von rein mechanischen Verhältnissen abzuleiten 
sein. 

So stark gewässertes Blut, dass in ihm durch das Mikro- 
skop keine rothen Blutkörperchen mehr zu erkennen sind, wird 
durch Sauersto%as immer etwas lichter, durch Kohlensäure- 
gas dunkler gefärbt. Die dunkelrothe Lösung reinen Haema- 
tokrystallins wird durch Sauerstoff ebenfalls etwas lichter, 
durch Kohlensäure aber noch dunkler roth. Dass diese Gase 
sich auch mit andern Protei'nkörpem chemisch verbinden, geht 
!• B. daraus hervor, dass eine Lösung von Krystalllinsenglo- 
bulin durch Kohlensäure vollständig praecipitirt , durch zuge- 
leiteten Sauerstoff aber das Praecipitat wieder aufgelöst wird: 
dagegen zeigt das mit Essigsäure und Alkalisalzen behandelte, 
metamere Haematokrystallin das umgekehrte Verhalten : die- 
ses wird nämlich aus seiner I^sung durch Sauerstoff gefUlt, 
durch Kohlensäure aber wieder aufgelöst. Uebrigens werden 
wir weiter unten sehen, dass eine chemische Absorption des 
Sauerstoffs, die sich auf den Blutkörpercheninhalt allein be- 
zieht, sich als physikalische Nothwendigkeit herausstellt. 

Dass von Seiten verdünnter Säuren auch auf die Hüllen- 
membran der Blutkörperchen eine chemische Einwirkung ausge- 
übt wird, bedarf nach dem Obigen kaum der Erwähnung , aber 
auch jene Salze, welche anfangs Contraction der Blutzellen 
hervorbringen und dadurch lichtere Färbung des Bluts bedin- 
gen, wirken allmählig zersetzend auf die Hüllen ein, so dass 
die Blutkörperchen nicht blos in ihrer Form verändert, son- 
dern auch in kürzerer oder längerer Zeit völlig zerstört wer- 
den, wobei dann natürlich auch die anfangs hellrothe Farbe 
des Bluts in eine tief dunkelrothe übergeht. Schwefelsaure 
und salpetersaure Alkalien erhalten die hellzinnoberrothe Farbe 
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des Bluts ziemlich lange ; bei kohlensauren Alkalien und Sal- — 
miak dagegen geht dieselbe sehr bald in eine dunkelroth^ 
über. 

^^St ^^^® eigenthümliche physikalische Eigenschaft der Blut- 

mtrirbwr. törperchen ist noch die, dass sie beim Filtriren des Bluts durch. 
Papier zum grossen Theil mit durchs Filter gehen ; eine Ei- 
genschaft, die sie jedoch verlieren, wenn dem Blute concen« 
trirte Lösungen von Salzen , namentlich schwefelsaurem Na- 
tron oder salpetersaurem Kali, zugesetzt werden. Indessen 
ballen sich auch nach Zusatz solcher Salze die Blutkörperchea 
auf dem Filter bald zusammen, werden dunkelroth und gehen 
dann mit durch das Filter. 

Leitet man Sauerstoff in die auf dem Filter befindliche 
Flüssigkeit, so dauert es etwas länger, ehe Blutkörperchen das 
Filter mit durchdringen. 

Die chemischen Bestandtheile der Blutkörperchen und 
die Proportionen, in welchen sie gemengt sind, wurden bereits 
oben (S. 101) namhaft gemacht. 

HüUenmem- Die HüUcnmembran, welche früher irrthümlicher 

bran der 

rothen Blut- Wcisc für Fibrin oder Proteindcutoxyd gehalten wurde, bildet 

kOrperchen. , , , . 

m remem Zustande noch feucht eine weissgrauliche, klebrige 
Masse, welche in Essigsäure und verdünnten Alkalien gallert- 
artig aufquillt, in Salpeterwasser selbst nach längerer Dige- 
stion bei 37® sich nicht auflöst, keinen Schwefel enthält undL 
gegen Salpetersäure und Salzsäure sich ähnlich einem Protein- 
körper verhält. 

Setzt man zu frischem Blute Essigsäure oder verdünnte 
ätzende Alkalien, so wird es fast dunkelroth, schleimig ÜEulen- 
ziehend oder gallertartig ; unter dem Mikroskop erkennt man 
keine Körpcrcheu mehr ; hier sind die Hüllen nicht aufgelöst, 
sondern bedingen durch ihr Aufgequollensein die schleimige 
Beschaffenheit des Bluts. Durch Zusatz von Salzlösungen 
oder lod können die Hüllen wieder sichtbar gemacht werden ; 
die Blutkör|)erchen selbst sind aber zerstört. 

Man bereitet sich die Substanz der Hüllenmembranen am 
besten, wenn man das aus der Blutkuchenflüssigkeit bereitete 
Haematokrvstallin, welches viel Hüllenmembranen in seinen 
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Krystallen eingeschlossen enthält, zuerst mit spiritushal tigern 
Wasser schlämmt , bis salpetersaures Silberoxyd keine Reac- 
tion mehr giebt, und dann mit destillirtem Wasser behandelt; . 
das Ilaematokrystallin löst sich dann auf und die Membran- 
substanz bleibt zurück; durch Alkohol und Acther muss sie 
dann noch von Fett befreit werden. 

Dass diese Substanz der Hüllenmembranen nicht stets veneiiisdeiw 

Conttitntlon 

gleiche Constitution hat, geht aus folgenden zwei Thatsachen d« HfiU«ii- 
hervor: erstens wirkt in jedem Blute Zusatz von viel Wasser 
oder Aether oder Essigsäure sehr ungleich auf die Blutkörper- 
chen ein, so dass einige schon bei Zusatz von wenig Wasser 
verschwinden, andre aber selbst nach Zufugung von viel Was- 
ser noch im verändert bleiben. Die Blutkörperchen des Le- 
bervenenblutes femer zeichnen sich dadurch vor denen aller 
andern Gefksse aus, dass sie durch Wasserzusatz nie ganz zum 
Verschwinden zu bringen sind , sondern ein erhebliches Sedi- 
ment im gewässerten Blute bilden. 

Wegen Mangelhaftigkeit der quantitativen Bestimmungs- verhutniH 

der BiutliAr' 

Methoden ist das normale Verhältnis s zwischen feuch- percheniur 
ten Blutzellen und Intercellularflüssigkeit noch iwit. 
lucht genau ermittelt ; doch dürften sich im Blute Erwachse- 
ner durchschnittlich 5 1,2% (schwankend zwischen 47,2 u. 54,2) 
feuchter Blutzellen vorfinden ; ärmer an solchen ist das Blut 
der Frauen, namentlich schwangerer ; nach wiederholten Blut- 
lind andern Säfteverlusten wird das Blut noch ärmer an farbi- 
gen Zellen. Unter den Thieron ist das Blut der Schweine am 
reichsten an Körperchen, verhältnissmässig wenig enthält das 
Blut der Amphibien. 

In neuester Zeit hat man Zählungen der lUutkörperchen 
versucht und in einem Cubikmillimeter gesunden Menschen- 
bluts bald 4600000, bald 5055000 Stück Körperchen gefunden. 
Früher bestimmte man sog. trockne Blutkörperchen (siehe 
unter Analyse des Bluts) und fand durchschnittlich im gesun- 
den Blute an solchen 13%. 

Als Hauptbcstandtheiledes zähflüssigen Inhalts der cHemiMhe 
Blutkörperchen nahm man früher Haematin und Globu- derBiutkor- 
lin an ; dieses Globulin hielt man für identisch mit der eiweiss- ^^ *"' 
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artigen Materie der Krystalllinse des Auges ; dies ist jedorh 
nicht der Fall ; denn^ um nur einen Unterschied anzafuhrrD, 
das Krystalllinsenglobulin wird aus seiner wässrigen L66ui^ 
durch einen Kohlcnsäurestrom vollständig geftllt, die Lösung 
des IHutzelleninhalts jedoch nicht. Jenes Globulin ist nirlit 
krystallisirbar^ wogegen der in den Blutzellen enthaltene Pro- 
teinkArper sich vor allen ähnlichen Stoffen durch seine Kit- 
iiuioatokry- stallisirbarkcit auszeichnet. Diese Materie bildet sich aber 

■uliin. 

eigentlich erst aus der Proteinsubstanz der Klutköiperrhen, 
nachdem Sauerstoff^ Kohlensäure und Licht darauf einwirkten. 
Hemerkenswcrth ist^ dass diese Substanz im Blute Tencllied^ 
ner Thiere bei übrigens grosser Aehiilichkeit ^ doch Terschi^ 
dciie Krystallform und verschiedene Löslichkeit leigt; wir 
kennen bis jetzt prismatisches^ tetracdrisches, rhomboedriscbes 
und hcxagonalcs Haematokrystallin {F. T. 10, F. 1 bis 6). In 
den feuchten Blutkörperchen sind ungefähr 1 8 bis 26% trodc- 
ncn ] laomatokrystallins enthalten, im Gesammtblute 9 bis 12%. 
HiinniiUn. Jciic unlfisliclic y eiscnreichc Substanz , welche in der or- 

ganischen Chemie als Hacmatin beschrieben wird, findet 
sich nicht als solche im Blute, sondern ist ein Umwandlui^ 
])rodu(;t des eigentlichen l^lutpigments. Im Blute ist es in 
löslicher Form enthalten und Iftsst sich auf keine Weise ton 
dem Iluematokrystallin vollständig trennen und im löslichen 
Zustande rein darstellen. Darf man annehmen , dass das Uf- 
licho dem Ilacmat()kr}-stallin anhaftende Blutpigment gleich 
dem künstlich dargestellten Uaematin 6,93®/o Eisen eDdiilt» 
so lAsst sich iHTochncn, dass die Blutkörperchen des enrac^w^ 
neu Mannes ungeOihr 1(> bis 17<'o davon enthalten müssen. 

Kinigen Beobachtungen nach gewinnt es den Ansehein» 
als ob in allen den Zuständen, welche von einem reichlicheKn 
Wassorgi^liulte des Bluts begleitet sind, das Haematin in reh* 
tiv gnVssrer Mongi* sich in dem Blutkörj)erchen vorfinde. 
V'rii.'. Kill nicht unorhcblirhor Thcil der Fette des Bluts iitin 

den Blutkörpcnhcn enthalten; ihre Menge betrigt in ta 
fiMichfon Bhitknq>cn»heii 0,2 bis 3^0 ; sie bestehen aus Shr- 
gai in , F.laVn , niargarin- und elainsaurem Kali , Cholestenn 
und glyiMTini)h<vsphorsaurem Kali. 
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Einigen Bestimmungen nach finden sieh in den Zellen 
Tenösen Blutes mehr Fette, als in denen des arteriellen. 

Dass ausser den genannten organischen Stoffen auch noch Extr»cti?- 
wdre, nicht näher bestimmte, sogenannte Extractivstoffe, 
in den Blutkörperchen vorkommen, lehren die genauesten 
qvantitatiYen Analysen. 

Rücksichtlich der Mineralbcstandtheile der Blut- MinenOttoffd. 
körperchen zeigt das obige (S. 101) aus den besten Analysen **^' 
entlehnte Schema der Zusammensetzung des Bluts, dass in 
den Blutkörperchen die Phosphate und Kalwerliyidungen ge- 
genüber den Chlor- und Natriumverbindungen sehr überwie- 
gend sind. 

Die Blutkörperchen des arteriellen Blutes sind constant 
reicher an Salzen als die des venösen , besonders reich daran 
nnd die des Lebervenenbluts. 

Das Eisen der Blutkörperchenasche gehört nur dem Hae- eimd. 
niatin an. 

In den Blutkörperchen sind endlich vorzugsweise auch 
die Gase des Bluts enthalten; man ersieht dies zunächst dar- oue. 
^us, dass geschlagenes Blut, welches also fast alle seine Blut- 
körperchen noch besitzt, ein sehr bedeutendes Absorptionsver- 
mögen für Gase besitzt, während das Serum kaum mehr davon 
absorbizt als Wasser. Die betreffenden Gase sind Sauerstoff, 
Kohlensäure und Stickstoff; gesclüagenes Blut ist im Stande, 
sein P/ftfaches Volumen Kohlensäure zu absorbiren, dagegen 
nur ungefähr 1 5 Yolumenprocente Sauerstoff; Stickstoff scheint 
vom Blute nicht mehr absorbirt zu werden , als vom Wasser. 
Die Verbindung dieser Gase mit dem Blute ist ziemlich 
locker, da z. B. schon im Vacuo der grösste Theil derselben 
dem Blute wieder entzogen werden kann ; überdies wird eine 
Gasart durch die andere aus dem Blute wieder zum grossen 
Theil ausgetrieben. An Stickstoff finden sich im arteriellen 
und venösen Blute ziemlich gleiche Mengen, im arteriellen 
Blute ist nur relativ mehr Sauerstoff als im venösen enthal- 
ten ; denn in beiden Blutarten sind überhaupt erhebliche Men- 
gen durch das Vacuum extrahirbarer Oase enthalten. 
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Mengenver- Einigen Wenigen Versuchen zufolge hat man gefunde 

^^^ "*" dass im arteriellen Blute der Sauerstoff zur Kohlensäure si 
im Blute. ^ g . ^g^ j^ venösen aber = 4 : 16 verhält. Im Blute i 
Kälber, Rinder und Pferde wurden 10 bis 12,5 Volumprocei 
Sauerstoff und 1,7 bis 3,3 Volpr. Stickstoff gefunden; ^ 
andrer Seite fand man im arteriellen Blute 66 Volpr. Kohl 
säure, im venösen 78%. 

Dass jene Gase im Blute und speciell in den Blutkörf 

chen in einer chemischen , wenn auch ziemlich lockern, \ 

bindung enthalten sind, unterliegt jetzt keinem Zweifel mc 

Art des Ge- Wäre z. B. der Sauerstoff nur mechanisch absorbirt, so wü 

bundenteins 

der Gas«', das Blut, d. h. das Wasser desselben, nur 0,925 Volpr. da 
aufnehmen können, während wir, wie erwähnt, 10 bis 1 
davon im Blute finden. Die Menge der aufgenommenen G 
müsste auch hier, wie beim Wasser und andern Flüssigkeil 
proportional dem Drucke sein, imterdem sie stehen; aber a 
dieses ist nicht der Fall. Wir haben endlich in der Hai 
Substanz der Blutkörperchen, dem Haematokr}'Stallin, ei 
organischen Stoff kennen gelernt, der ein besonderes An 
hungsvermögcn für jene Gase besitzt und in dem auch ein ' 
das andere verdrängen kann. 

Solche lockre Verbindungen sind in der Chemie nicht 
erhört; kohlensaures wie phosphorsaurcs Natron absorbirt 
hebUche Menge Kohlensäure (doppeltkohlensaures Natron 
dend); die gebundene Kohlensäure kann aber ebenso^ 
durch andre Gase, wie Sauerstoff u.dergl. als durch stark 
minderten Luftdruck wieder ausgetrieben worden ; eine £i{ 
Schaft, die das Krystalllinscnglobulin , wie wir oben (S. 
u. 110) sahen, mit diesen Salzen theilt. 

Dass andre Gase auch feste, chemische Verbindun 
mit einzelnen Blutbestandtheilen und insbesondre mit < 
Inhalte der Blutkörperchen eingehen, welche nicht di 
andre indifferente Gase so leicht gelöst werden können, 
steht sich eigentlich von selbst : allein auch solche Gase. 
denen man sonst nicht sehr lebhafte Verwand tschaftsäussei 
gen wahrnimmt, verbinden sich so fest mit Bestandtheilen 
Blutkörperchen, z. B. Kohlenoxyd und mehrere Kohlem 
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serstoffc, dass auf keine Weise die frühere Beschaffenheit des 
Bluts hergestellt werden kann. Diese Gase förben das Blut 
&8t schwarz, wirken zerstörend auf die Blutkörperchen und 
ersetzend auf das Haematokrystallin; wenigstens verliert eine 
reine Lösung des letztem durch jene Gase nicht blos die Kry- 
^tallisirbarkeit , sondern auch viele andre ihrer Eigenschaften. 

Im geschlagenen lUute hat man auch noch gewisse mor- VMentoff- 
photische Elemente gefunden , die man Fasersto f f s c h o 1 - 
len genannt hat. Diese bestehen aber nicht aus Fibrin, son- 
dem zeigen chemisch mehr Aehnlichkeit mit der Hornsub- 
stanz; sie sind meistens Epithelialzellen, theils von der innem 
Blutgefässhaut herrührend, theils wohl von Aussen, d. h. von 
der Oberhaut des Beobachters ins Blut gelangte Epithelial- 
rcste. Auch hat man die zusammengehäuften Hüllenreste zer- 
störter Blutkörperchen zuweilen dafür angesehen. 

Da die chemische Constitution der morphotischen Be- Farblose 

BlutköriM»r- 

standtheile der farblosen Blutkörperchen (jP.T. 8, F. 6), chen. 
soweit sie bekannt, völlig mit der der Schleimkörperchen und 
Eiterkörperchen zusammenföllt, so werden wir diese in der 
Histochemie unter den „cytoiden Körperchen'' näher betrach- 
ten. Dire Zahl im Blute ist selbst unter physiologischen Ver- 
hältnissen höchst verschieden. Sehr vermehrt findet man sie 
nach wiederholten, starken Blutverlusten; in grossen Mengen 
in Leber- und Milzvenenblute, so wie im Blute bei Leuchae- 
niie und Pyaemie. 

Unter den chemischen Bestandtheilen der I n - BestandUieiie 
tercellularflüssigkeit tritt uns das Fibrin seiner spon- «ijfWeit. 
tanen Gerinnung halber am aufi^Uigsten entgegen. Da die 
ehemischen Eigenschaften des Blutfibrins aus der organischen 
Chemie bekannt sind, so beschäftigt uns hier vorzugsweise 
nur die Gerinnungsweise dieses Stoffs im fnschentleerten Blute. 
Mikroskopisch verfolgt man am besten die Gerinnungsform Gennnunp»- 
des Fibrins, wenn man aus Blut, dessen Körperchen sich vor dewibcn. 
dem Gallertartigwerden desselben etwas unter das Niveau der 
Flüssigkeit herabsenken, einen Tropfen der blutzellenfreien 
Flüssigkeit zwischen Objectträger und Dockplättchen bringt. 
Zunächst erkennt man hie und da im Sehfelde einzelne Mole- 

lychuinn, Ilandbach. S 
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cularkörncheiiy von. denen aus sehr bald äusserst feine, gerade 
Fäden entspringen , die zwar radienfbrmig von jedem Punkte 
ausgehen , aber nicht, wie bei Krystallen , regelmässig stern- 
förmige Massen bilden; diese Fäden verlängern sich alhnäh- 
lig über mehrere Punkte hinweg und kreuzen sieh vielfach, 
so dass sie endlich einem verfilzten Spinngewebnetz gleichen : 
später wird dieses Netz immer dichter, so dass man die darin 
eingebetteten farblosen Blutkörperchen kaum noch erkennt. 
Da das Fibrin, wenn man es namentlich aus eingetrockneten 
Blutstropfen untersucht, sich lamellenförmig zeigt, so sind 
manche Forscher der Ansicht , das Fibrin scheide sich bei der 
Gerinnung lamellenformig aus imd das fasrige Ansehn dessel- 
ben rühre nur von einer Faltung jener Lamellen her. 

Genau weiss man noch nicht, was eigentlich den Faser- 
stoff im kreisenden Blute gelöst erhalte , und was ihn nach 
der Entleerung des Bluts zur Ausscheidung in fester Gestalt 
disponire; doch ist es wahrscheinlich, dass durch den Zutritt 
atmosphaerischer Luft, d. h. des Sauerstoffs derselben, in dem 
gelösten Fibrin eine solche Umwandlung vor sich gehe, dass 
es in der alkalischen Blutflüssigkeit unlöslich wird. 

Die spontane Gerinnung des Fibrins im Blute wird ver- 
langsamt durch Kolilensäurereichthum des Bluts, durch Zu- 
satz verdünnter Lösungen von schwefelsauren, Salpetersäuren, 
salzsauren, kohlensauren und essigsauren Alkalien; durch 
concentrirle Lösungen derselben Salze wird die Grerinnung 
ganz au%ehoben. 

Da das Fibrin bei seiner Gerinnung immer morphotische 
Elemente und namentlich farblose Blutkörperchen mit ein- 
schlicsst, so ist es bis jetzt noch nicht gelungen, es chemisch 
rein darzustellen. 
Gerinnung lu der Gcriunung des Blutes zeigen sich imter verschie- 

denen physiologischen und pathologischen Zuständen man- 
cherlei Modificationen ; so ist zunächst die Dauer, innerhalb 
welcher die Gerinnung des Bluts eintritt oder vollendet ist, 
oerinnung:8- dic Gcriuu uugszei t, ziemlich verschieden. Sehr mannig- 

dauer. , 

fache Umstände können darauf einwirken. Starke Bewegung 
des Bluts , durch Schütteln oder Umrühren hervoi^ebracht, 
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beschleunigt die Ausscheidung des Fibrins. Denselben Er- 
folg hat reichlicher Zutritt von atmosphaerischer Luft oder 
Sauerstoff; daher gerinnt das Blut in flachen Grefilssen schnel- 
ler als in engen^ femer schneller ^ wenn es langsam aus der 
Vene hervortröpfelt, als wenn es in einem Strahle, ohne sehr 
m spritzen, ausfliesst. Kohlensäure verzögert das Grerinnen; 
daher gerinnt das Blut bei Cyanose und bei entzündlichen 
Processen sehr langsam. Wässrtgkeit des Bluts verkürzt die 
Gerinnungsdauer, Zusatz grösserer Mengen Wasser verzögert 
sie. Daher gerinnt das wässrige Blut, wie wir es im Allge- 
meinen bei Frauen , hauptsächlich aber bei Anaemie finden, 
bei weitem langsamer, als das Blut von Männern oder gesun- 
den Personen. In wieweit die Salze, deren oben bereits Er- 
wähnung gethan, in krankhaftem Blute von Einfluss auf die 
Gerinnungsdauer sind, ist noch nicht genau ermittelt. Eine 
Thatsache ist endlich noch, dass Zusatz von Eiweüs-, CaseYn- 
oder Zuekerlösunffen zum Blute dessen Gerinnung verzögern. 
Den Einfluss der Temperatur hat man noch nicht genauer er- 
forscht; man weiss nur soviel, dass, wenn Blut vor oder wäh- 
lend des Gerinnens gefriert, es nach dem Aufthauen so ge- 
rinnt, als ob es nicht gefroren gewesen wäre. Die Menge 
des Faserstoffs im Blute dürfte ohne Einfluss auf die Gerin- 
nongszeit sein. Weshalb endlich das Blut im Leichname vom 
Blitze Erschlagener, Erhängter, durch Asphyxie oder narko- 
tische Gifte Verstorbener nicht gerinnt, dagegen in der Pest 
und bei durch Yipembiss Veigifteten sehr schnell, ist bis jetzt 
nicht erklärt. 

Auch dieConsistenz des Blutkuchens ist sehr ver- coMUtem 

des 

schieden; diese ist nicht etwa in einer chemischen Verschie- Biutkucheni. 
denheit des Fibrins begründet, sondern hängt von einigen me- 
dianischen Momenten ab, zunächst von dem MengenterMlt- 
ni$$e der Blutkörperchen zum Fibrin; ist nämlich die Zahl 
der Blutkörperchen gering der Menge des Fibrins gegenüber, 
so zieht sich letztres dichter zusammen; sind die Blutkörper- 
dien sehr überwiegend, so bildet sich eine weichere Placenta. 
Daher ist der untre Theil jedes Blutkuchens weicher, der obere 
coQgistenter, daher der Blutkuchen Chlorotischer klein und 

8» 
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fest^ der Plethorischer dagegen weich und voluminös. Femer 
bedingt Wasserreichthum des Bluts stets einen weichen, oft 
gallertartigen Blutkuchen, was durch künstlichen Zusatz von 
Wasser zum Blute ebensowohl als durch die Erfahrungen an 
hydraemischem Blute erwiesen ist. Kohlensäure und Salze, 
welche die Gerinnung verzögern, pflegen auch eine weichere 
Beschaffenheit des Blutkuchens zu bedingen ; aus Sauerstoff- 
reichem, hellrothcm l^lute bildet sich ein dichtes, elastisches 
Coagulum, aus dem kohlensäurereichen Blute Cyanotischer 
und Asphyk tischer ein sehr weiches, gallertartiges. 
Formcip« j)jc Form des durch die Gerinnung gebildeten Blut- 

Blutkuchenn. ^ ^ O O 

kuchens ist zwar an sich von der Hohlform des GefJisses ab- 
hängig, in welchem dieser Process vor sich ging; allein es 
kommen noch einige andre Umstände hinzu, welche auf jene 
modificirend einwirken. Der Blutkuchen ist nämlich nach 
der Oberfläche hin sehr oft relativ mehr contrahirt, als nach der 
Mitte und dem unteni Theile hin; er hat dann oft an der 
Oberfläche eine dünnere oder dickere Lage dichten Fibrins 
(die sog. Entziindungscrtiste, Speckhaut), mit welcher gewöhn- 
lich eine Concavität der obern Fläche, eine schüsselfbrmige Ver- 
tiefimg mit übergreifenden Rändern, verbunden ist. Ein ent- 
gegengesetzter Fall ist es , wenn neben dem Blutkuchen sich 
noch ein Sediment rother Blutkörperchen gebildet hat. Diese 
Erscheinungen sind abhängig von dem Verhältniese der Ge- 
rinmmgsdauer des Fibrins zum Senkungsvermögen der Blut- 
körperchen. Senken sich die Blutkörperchen bald unter das 
Niveau der Flüssigkeit, ehe das Fibrin sich auszuscheiden be- 
ginnt, so wird der obere Theil des geronnenen Fibrins keine 
rothen 13lutköi*perchen einschliessen (also weissgrau erschei- 
nen) und sich stärker coutrahiren, als der untere blutkörper- 
chenhaltige Theil (daher die schüsselformige Vertiefung mit 
übergreifenden Rändern). Haben dagegen bei schneller Gerin- 
nung des Fibrins die Blutkörperchen nur geringes Senkungs- 
vermögen, reihen diese sich nicht rollenförmig auf, so werden 
sie bei der Contraction des Fibrins zum Theil aus dem Kuchen 
ausgepresst und bilden dann das erwähnte rothe Sediment. 
sprckhaut. BegCmstigt wird die Bildung einer Speckhaut, wenn 
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die oben erwähnten Bedingungen übrigens vorhanden sind, 
noch durch einige Nebenumstände, so z. B. durch die Form 
des Geßisses, in welchem das Blut gerinnt ; in einem hohen, 
ßchmalen Gefässe bildet sich oft eine Speckhaut aus solchem 
Blute, welches in einem weiten , flachen Gefässe keine solche 
zeigt. Femer ist die Menge der Blutkörperchen nicht ohne 
Einfluss; blutkörperchenarmes Blut (das Schwangerer, Chlo- 
rotischer ^ das des zweiten und dritten Aderlasses) bildet viel 
leichter eine Cruste, als blutkörperreiches (z. B. bei Plethora). 
Hat eine grosse Menge Fibrin überhaupt Einfluss auf die 
Bildung der Cruste^ so ist dieses Moment doch von sehr unter- 
geordneter Bedeutung. 

Das Blut in Entzündungskrankheiten bildet sehr gewöhn- 
lich eine Cruste; das Venenblut gesunder Pferde erzeugt stets 
eine solche, das arterielle eine etwas geringere. 

Die Menge des Fibrins schwankt im eesunden Blute Mengenver- 

. . h&ltnisM de« 

des Menschen nur wenig um 0,37o. Eine constante Vermeh- Kbrintim 
rung des Fibrins, die bis auf l,37o steigen kann, finden wir 
in allen von Fieber begleiteten Entzündungen, am erheblich- 
sten ist sie im acuten Gelenkrheumatismus; eine auffallende 
Verminderung des Fibrins findet sich in keiner Krankheit con- 
stant. Das arterielle Blut pflegt etwas mehr Fibrin zu ent- 
halten, als das venöse, geringer ist seine Menge im Pfortader- 
blute, sehr gering in dem der Milzvene, ganz fehlt das Fibrin 
im Lebervenenblute, 

Das vom Blutkuchen getrennte Serum enthält zuweilen, scnm». 
namentlich in einigen Krankheiten, oft noch einige ungelöste 
Theilchen suspendirt, die ihm ein milchicres oder wenigstens indiwem 

. . ? auapendirte 

opalisirendes Ansehn ertheilen ; diese Theilchen bestehen ent- xheüe. 
weder aus Fettmolecülen oder aus feinen Körnchen ausge- 
schiedenen, salzarmen Albumins oder aus farblosen Blutkör- 
perchen. 

Der Wassers^ ehalt des Serums steht meist in directer Wassergehalt 
Proportion zum Wassergehalte des Gesammtbluts und der 
Blutkörperchen insbesondere; bei erheblichem Wassergehalt 
des Serums pflegt auch die Zahl der Blutkörperchen vermin- 
dert zu sein; daher der feste Bückstand des Gesanuntbluts 
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sich unter solchen Verhältnissen gewöhnlich sehr leducirt; 
andrerseits bringt es das physikalische Gresetz mit sich, dass^ 
ein sehr wässriges Serum auch eine Vermehrung des Wassers 
in den Blutzellen bedingt. 

Das Blutserum erwachsener Männer enthält ungefähr 
90,57o \y asser; durchgängig enthält das der Frauen, beson- 
ders in der Schwangerschaft, etwas mehr. 

Alle äussern und innem Verhältnisse des thierischen Or- 
ganismus, welche mit erheblichen Säfteverlusten verbunden 
sind, ziehen Armuth des Bluts an festen Bestandtheilen und 
demnach vermehrten Wassergehalt nach sich; dasselbe muss 
bei Entziehimg der Nahrung oder gestörter Ernährung der Fall 
sein ; daher wird auch in den meisten Krankheiten das Blut 
wässriger, ausser im ersten Stadium des Typhus, der Masern, 
des Scharlachfiebers und der Cholera. 

Das Serum des Arterienhlutes ist reicher an Wasser^ als 
das der Venen, unter letztem ist das der Pfortader besonders 
reich an Wasser, das der Lebervene aber ärmer, als selbst das 
der Arterien. 

Das Blut der Amphibien enthält mehr ^Wasser, das der 
Vogel weniger als das der Säugethiere. 

Aibnmin. Der Hauptbcstandthcil des Blutserums ist das Albumin« 

Dieser Stoff ist es, aus welchem alle andern Protemstoffe, ja 
vielleicht alle stickstoiBThaltigen Gewebe bei der thierischen 
Stoffinetamorphose gebildet werden. Die Albuminmengen 
schwanken im normalen Blute zwischen 6,3 und 7,07o (im 
normalen Blutserum zwischen 7,9 imd 9,8Vo)* In den mei- 
sten Krankheiten ist der Albumingehalt des Serums mehr oder 
weniger vermindert ; vermehrt ist er nur bei iDtermittirenden 
Fiebern und in der Cholera gefunden worden. Während der 
Verdauung nimmt übrigens der Albumingehalt des Blutes 
erheblich zu. Das arterielle Blutserum enthält weniger Al- 
bumin als das venöse, ärmer noch daran ist das der Pfortader, 
sehr reich dagegen das der Lebervenen. 

Das Blut der Menschen enthält durchschnittlich mehr von 
diesem Stoffe als das der meisten Säugethierc. 
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Ob Gas ein ein constanter Bestandtheil normalen Blut- casdn. 
Serums sei, dürfte den bisherigen Untersuchungen nach noch 
zu bezweifeln sein. Es kommt im Serum allerdings eine Sub- 
stanz vor, die viel Aehulichkeit mit Casein hat und daher Se- 
rumeasem genannt wurde; aUein man kann sie mit gleichem 
Bechte ftür ein alkali- und salzarmes Albumin halten. 

Dieses Serumcasem ist einigen Beobachtern zufolge im 
Blutserum Schwangerer und in dem der Placentarge&sse er- 
heblich vermehrt. 

Die Fette des Serums bestehen weniger aus Stearin, »tte. 
Margarin und Elain als aus Stearin-, Mai^rin- und Oelsäure 
und Cholesterin; das, was man früher Serolin nannte, ist ein 
Gemeng des krystallisirbaren Theils genannter Fette. Im Ae- 
therextracte des Serums überwiegen überhaupt die krystallisir- 
baren Fette, während die der Blutkörperchen mehr ölig und 
gelbge&rbt sind. Phosphorhaltige in Aether lösliche Mate- 
rien, die in den Blutzellen vorkommen, fehlen im Serum. Der 
Grehalt des Blutserums an Fett ist ziemlich variabel, doch 
fehlt es an sorgfältigen Bestimmungen desselben. Während 
der Verdauunff wird das Blut stets fettreicher. In Krankhei- 
ten scheinen die gewöhnlichen Fette abzunehmen, während 
das Cholesterin zunimmt. Das Blutserum der Frauen ist 
durchschnittlich reicher an Fett als das der Männer. Das 
Blut der Arterien enthält weniger Fett als das der Venen; 
unter letztern ist das der Pfortader am reichsten an solchen. 

Ein constanter Bestandtheil des Blutserums ist auch der Krümel- 
Krümelzucker. Seine Mengen sind jedoch unter den ge- 
wöhnlichen Verhältnissen gering; so fand man z. B. imRinds- 
blute nur 0,00077o* Nach dem Genüsse stärkmehl- oder 
zuckerreicher Nahrungsmittel kann seine Menge jedoch sehr 
vermehrt werden, so dass sie bis auf 0,57o steigen kann ; bei 
Diabetikern y wo das Blut immer viel Zucker enthält, findet 
man jedoch selten mehr als 0,05%. Das Pfortaderblut ent- 
hält nur Spuren von Zucker, während das der Lebervenen 
sehr reich daran ist. 

Auch Harnstoff muss zu den normalen Bcstandtheilen uanutoff. 
des Bluts gerechnet werden; indessen ist seine Menge so 
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gering, dass genaue quantitative Bestimmungen bis jetzt un- 
möglich waren, 
iiippursäure. Als normale Bestandtheile des Bluts hat man auch Hip- 

K^elüniii. puTSäure, Kreatiu und Kreatinin erkannt. 

FarbBtoff. Dass das Serum einen eigen thümlichen gelben Farb- 

stoff enthalte^ ist nicht unwahrscheinlich, jedoch ist derselbe 
noch nicht mit Bestimmtheit nachge^viesen. 

Gaiicnbe- G al 1 c ufarb s t off uud Gallensäuren konunen nicht 

sundtheUe. gjjj^ßjj j^j krankhaftem Blutc vor, auch wenn kein entschiedenes 
Leberleiden vorliegt; in gesundem IMute sind jedoch jene 
Stoffe noch nicht gefunden worden. 
H>T)oxanthin. Hypoxanthiu findet sich nur in sehr geringen Mengen 

im Blute; in grösserer Menge kommt es im Milzvcnenblute 
vor, so wie auch im Gesammtblutc bei Leuchacmie. 

Hannäure. Hamsäure ist bis jetzt mit Sicherheit nur in krankhaf- 

tem Blute (namentlich bei Arthritis) gefunden worden. 

Glutin. Wahrhaftes Glutin wurde bis jetzt nur in leuchaemi- 

schem Blutc nachgewiesen. 

Ameisen- Am c i SC u s äu rc , Essigsäurc und Milchsäure 

«iiure! MUch- dürften wohl immer in geringen Mengen in normalem Blutc 
enthalten sein (da die erstem dieser Säuren so reichlich im 
Schwcisse, die letztre in den Muskeln vorkommen): allein 
. vorzugsweise hat man sie bis jetzt niu: im Blute der Milzvene 
und in leuchaemischem lilute nachzuweisen vermocht. 
Riechstoffe. Das Blut dcr meisten Thiere pflegt in der Wärme einen 

fast jeder Thicrspecies eigentliümlichen Geruch zu ent- 
wickeln, der namentlicli beim Vermischen desselben mit dem 
l'/o fachen Vol. Schwefelsäure hervortritt; 'am unverkennbar- 
sten ist derselbe beim Blute der Ziege, des Schaafs und der 
Katze; die chemische Natur dieser Riechstoffe ist noch nicht 
ermittelt, doch gehören sie wahrscheinlich den flüchtigen 
Fettsäuren an. 

Mineraibe- In dcu Miu cr albc s t aud t hc ilcu des Serums ist das 

standtheile. . . ixiii»ti 

Chlornatrtum überwiegend (durclischnittlich Gi% der Asche); 
diesem zunächst steht das kohlensaure Natron (28,0%); der 
Aikaiiuaixe. Gchalt dcr Aschc an Chlorkalium ist ziemlich variabel (jedoch 
durchsch nittlich ungefähr 4 %), ebenso der Gehalt an phosphor , 
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saurem Natron (ungefähr 37o); die Menge schwefelsauren 
KaK's, die man findet, hängt meistens von der Einäscherungs- 
methode ab. Au Salzen überhaupt finden sich im Serum 
durchschnittlich 0,85%; das Serum des Bluts von Männern 
enthält mehr Salze als das des Frauenbluts , das Erwachsener 
mehr als das von Kindern. Bei heftigen Entzündungen hat 
man die Serumsalze sehr vermindert gefunden, mehr noch aber 
in der Cholera, dagegen in acuten Exanthemen, im Typhus, 
bei Dysenterie, Brightscher Krankheit und überhaupt Hy- 
drops oder Hydraemie erheblich vermehrt. 

Arterielles Blutserum ist etwas reicher an Salzen als venö- 
ses; das der Pfortader enthält aber wiederum mehr, als das 
der Arterien. Nach wiederholten Aderlässen finden sich im 
Serum der später entleerten Blutparthien mehr Salze, als in 
den zuerst entleerten. 

Kohlensaures Ammoniak findet sich im Blute nur bei Kohieiuaurei 
schweren Krankheiten und namentlich bei jenem Symptomen- 
complexc, den man Uraemie genannt hat ; daher auch fast con- 
Staat im Blute Cholerakranker. 

Kieselsäure hat man bis jetzt nur im Blute der Hüh- Kieseiau«. 
ner nachgewiesen. 

Zur Analyse des Bluts reichen die bekannten, von AnmiywdM 

Ylinfta 

der analytischen Chemie gebotenen Mittel nicht aus. Es kommt 

bei der Untersuchung des Bluts hauptsächlich darauf an, die 

Blutkörperchen getrennt von der Intercellularflüssigkeit zu 

untersuchen : allein diese Älolecüle sind weder durch Filtriren 

noch durch andre mechanische Mittel von der Blutflüssigkeit 

zu trennen. Man musste sie daher indirect zu bestimmen 

suchen. Da der Blutkuchen gewöhnlich alle Körperchen ein- 

schliesst und den grössten Theil reinen Serums auspresst , so 

kam man zuerst auf den Gedanken, beide Parthien für sich 

besonders zu analysiren und dann alles im Blutkuchen gefim- 

dene Wasser als dem Serum ans^ehörig: zu berechnen. Da b«»*»"»"««? 

'^ ^ der sogenuiii' 

man das im Blutkuchen noch einsceschlossene Wasser nicht ^^ trocknen 

° , ^ Blutkörper- 

direct zu bestimmen vermochte, so nahm man an, auch die die chcn. 
Blutkörperchen durchdringende Flüssigkeit sei Serum mit 
allen seinen (aus besondrer Scrumanalyse ermittelten) Bestand- 
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theilen. Indem man nun von dem festen Bückstand des Bli3-^ 
kuchens die dem Wasser (wenn solches sämmtlich von Senv-3n 
herrührte) angehörigen festen Bestandtheile und ausserd^sn 
den Faserstoff abrechnete, glaubte man in der dann gefiindL^' 
nen Zahl die Menge der festen Bestandtheile der Blutkdrpss- 
chen ermittelt zu haben. Dies sind die oben erwähnten 
nannten trocknen Blutkörperchen der frühem 



die durchschnittlich an solchen 12,5 bis 13,07o im normaleo 
Blute gefunden hatten. Abgesehen davon, dass diese Methode 
principiell imrichtig ist, indem die Blutkörperchen edbst in 
ihrem Innern kein wahres Serum enthalten und enthalten 
können, so ist die Fehlergrösse nicht einmal so constant, dass 
solche Analysen vergleichsf&hig wären; denn z. B. bei glei- 
chem Gehalte an Blutkörperchen schliesst der Blutkuchcn bald 
mehr bald weniger wahres Serum ein und man subtrahirt dann 
vom festen Blutkuchenrückstande eine höchst zufiüüge^ mit 
dem wahren Gehalte der Blutzellen an festen Bestandtheilen 
in gar keinem Verhältnisse stehende Grösse. Man hat diese 
Methode mannigfach zu verbessern gesucht, allein immer 
bleibt sie höchst unzuverlässig, da ihr Princip unrichtig ist. 
Bertimmunf Gestützt auf die Erfahrung, dass die Blutkörperchen aus 

taran Be- mit schwcfclsaurem Natron oder salpetersaurem Kali versetz- 
der Bintkö^ tem Blutc das Filter weniger leicht durchdringen , glaubte 
''"^^^^' man in der Anwendung einer gesättigten Glaubersalzlösung 
auf das Blut (1 Vol. Blut mit 8 Vol. Lösung gemischt) ein 
Mittel gefunden zu haben, die Menge des trocknen Bückstan- 
des der Blutkörperchen zu bestimmen : allein ganz al^feseben 
davon, dass es nur selten gelingt, auf diese Weise die Blut- 
zellen abzufiltriren, ohne dass nicht ein Theil derselben durch 
das Filter geht, abgesehen ferner davon, dass in manchem 
Blute von Thieren oder in Ejrankheiten durch jene Salie gar 
keine solche Scheidung erzielt wird: so bestimmt man hier 
nur einige coagulirbare Bestandtheile der Blutkörperchen 
(denn die von Salzlösung durchdrungenen Körperchen kön- 
von jenen Salzen nur durch Lösung und Coagulation ge- 
lA werden), verliert aber sämmtliche Salze und nicht coa- 
icganische Materien der Blutzellen. 
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Man hat daher neuerdings andre Wege eingeschlagen^ Bedingung»- 
im wenigstens indirect zu annähernden Bestimmungen der su einer Be- 
tfenge und der Zusammensetzung der Blutkörperchen im Mei^^der 
Hute zu gelangen. Da man schon aus dem Vergleiche der ^chen. 
Lnalysen der Placenta imd des Serums eines und desselben 
Huts ersieht^ dass auf den festen Kückstand des Blutkuchens Durereni in 
nxner mehr Kaliverbindungen und Phosphate kommen als Chlor und QMUtit 
nd Natronverbindungen^ während das Serum fast nur letztere ilucImb and 
athält^ so kann man annehmen, dass im Blutkuchen eine enthaltenen 
lem Natron oder Chlor entsprechende Menge Serum einge- ^^*' 
chloBsen gewesen sei und darnach die Berechnung der den 
ilatkörperchen zukommenden Bestand theile ausführen. Allein 
la wenigstens aller Wahrscheinlichkeit nach die Blutkörper- 
zben nicht völlig frei von Natrium und Chlor sind, so kann 
üe Berechnung, ohne eine allzu ungefähre zu werden, sich 
oicht auf diesen Punkt allein stützen. 

Man suchte daher noch durch mikrometrische Bestim- Mikrometri- 

sehe MeMun- 

mungen die Grösse des Wassergehalts des Bluts einerseits und gen der m- 

, _ sehen und 

andrerseits das Volumen vom Blutkuchen eingeschlossenen eingetroek- 
Serums zu ermitteln. Man fand nun, dass das Blutkörperchen korperchen 
imter dem Mikroskop beim Eintrocknen ungefähr 68 bis 69 7o 
seines Volumens verliert, also 32 bis 317« fester Stoffe enthält^«« S!*!?i? 

den Blntkor- 

aiid femer, dass in 100 Vol. bestcontrahirten Blutkuchens p«f«h«i entp. 

.haltenen 

nodi ungefähr 20 Vol. Serum eingeschlossen sind; also */$ des senuns. 
Vol. vom Blutkuchen würden den Blutzellen angehören. 

Wer mit derartigen mikroskopischen imd volumetrischen Be- 
stimmungen vertraut ist, wird nicht verkennen, dass auch diese 
hier auf sehr grosse Zuverlässigkeit keinen Anspruch machen 
können : allein indem man alle diese drei Bedingungsgleichun- 
gen zusammenfasst, kann man hoffen, einen wenigstens ziem- 
lich annähernden Werth für das noch vom Blutkuchen einge- 
schlossene Serum und demnach für die Menge imd Bestand- 
theile der Blutkörperchen zu finden. Durch auf diese Bestim- ^^'^l^l^^ 
mungen begründete Berechnungen hat sich herausgestellt, 
dass man bei der unmittelbaren Blutanalyse die erste der hier 
erwähnten Methoden anwenden kann, und dass man die dar- 
nach gefundene Zahl der genannten trocknen Blutkörperchen 
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nur mit 4 zu multiplicireii braucht, um wenigstens sehr an- 
nfthenid die Menge der frischen Blutzöllen und demnach des 
vom Blutkuchen eingeschlossenen Serums zu bestimmen. 
Kennt man aber die Menge des eingeschlossenen Serums, so 
sind natürlich leicht die den Blutkörperchen zukommenden 
Bestandtheile zu berechnen. 
Zählung der Auf ciuc möglichst gcuauc Zählung der in einem ge- 

eben, messenen Volumen frischen Blutes und eine gleiche Zählung 
mit bestimmter Menge Serum verdünnten Blutes nebst Ver- 
gleichungsanalysen beider Flüssigkeiten ist in neuerer Zeit der 
Entwurf zu einer Methode der Blutanalyse begründet worden. 
MögUchkoit Es ist sehr leicht begreiflich, dass, wenn wir dem Blute 

direrteuBe- ciuc lösliclic Substanz zuzusctzcu vcrmöclitcn , welche sich 
Menge der in blos im Sorum auflöstc uud, der Endosmose unfähig, in das 
enthaltenen lunrc der Blutzcllcn nicht einzudringen vermöchte , man den 
ürpe en. ßjnfj^j.iig|;^5n ^j^j sichcrstcu Weg einschlagen würde, um die 

Menge des im Blutkuchen eingeschlossenen Serums zu be- 
rechnen ; denn man brauchte, wenn man die Menge der zu- 
gesetzten Substanz bemerkt hätte, nur den Gehalt des Serums 
einerseits und des Blutkuchens andrerseits an dieser Substanz 
zu bestimmen, um zu wissen, wie viel Serum noch im Blut- 
kuchen enthalten sei ; nach Abzug dieser Zahl und der Menge 
des Faserstoffs hätte man die Quantität der feuchten Blutzel- 
len. jVIan hat in der That sich zuweilen geschmeichelt^ solche 
Substanzen gefunden zu haben: allein bis jetzt kennen wir 
noch keine Materie, fiir welche die Hüllenmembran der Blut- 
zellen undurchdringlich wäre und wahrscheinlich giebt es auch 
keine, welche endosmotische Strömungen zwischen Zellen- 
inhalt und Intercellularflüssigkeit absolut ausschlösse. 
Bestimmung*- Dic Bestinimungsweiscn der andern l^estandtheile des 
witbüiiund" Bluts lehrt die analytische Chemie; wir erinnern hier nur 
***"*•• kurz daran, dass das, was man als Faserstoff entweder durch 
Schlagen des lUuts oder durch Auswaschen des feinzerkleiner- 
ten Blutkuchens gewinnt, niemals reines Fibrin ist, sondern 
immer farblose Blutzellen und IlüUenreste der farbigen ent- 
hält, und andrerseits, dass Albumin aus alkalischem Blutserum 
nie genau bestimmt werden kann, wenn die Flüssigkeit nicht 
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vorher durch verdünnte Essigsäure neutralisirt oder höchstens 
schwach angesäuert worden war. 

Berücksichtigen wir die Verschiedenheit der Constitution venchieden- 
des Bluts unter verschiedenen physiologischen Kategorien, so crastitutl^n 
kann Folgendes als bis jetzt festgestellt angesehen werden : unter w- 

Rücksichtlich der Verschiedenheit des Geschlechts ^ygiou^i- 
gilt Folgendes : Das Blut der Frauen ist etwas lichter roth ge- "^'JSn^'n*!*"" 
firbt, als das der Männer, es ist specifisch leichter, ent^vickelt EinfluHB de« 

. .... . Geschlechts, 

mit Schwefelsäure einen weniger intensiven Schweissgeruch, 
enthält mehr Wasser, weniger Klutköri)erchen ; da demnach 
<1m Serum im Frauenblute überwiegend ist, so wird es mehr 
Albumin und feste Fette als das Männerblut enthalten. Das 
Serum des Frauenblutes enthält weniger Salze als das des 
Männerbluts; wogegen im Gesammtblute der Frauen mehr 
Salze als in dem der Männer enthalten sind. 

In der Schwangerschaft ist das Blut dunkler gefärbt, ^^^^^j;"" 
hat ein geringeres specifisches Gewicht, da es reicher an Was- 
ser und ärmer an Blutkörperchen ist, als Blut Nichtschwan- 
gercr; das Fibrin ist nur relativ vermehrt; daher kleinerer 
Blutkuchen mit oberflächlicher Fibrinschicht ; das Serum ent- 
l^t weniger Albumin ; das sog. Serumcasei'n ist vermehrt. 

Das Blut der Kinder ist reich an festen Bestandtheilen, de» Leben«- 
l»8onders an 13lutkörperchen , ärmer an Fibrin und Salzen, 
r^her an Extractivstoffen als das Blut Erwachsener. 

Im höhern Alter wird das Blut ärmer an festen Be- 
standtheilen, namentlich an Blutkörperchen und Albumin; 
^ Cholesterin soll darin zunehmen. 

Während der Verdauung wird das Blut reicher an der 

f , , Verdauung, 

festen Bestandtheilen ; besonders nehmen die farblosen Blut- 
«ellen zu ; der Faserstoff pflegt langsamer zu gerinnen ; es ist 
'«icheranFett, daher das Serum oft trübe; übrigens sind Blut- 
kwperchen, Albumin, Fett und Salze gleichmässig in Zunahme. 

Nach längcrm Hungern, beeinträchtigter Er-de« Hun^mifl 
Währung oder starken Säfteverlusten erhält das »uteTertatte. 
Blut eine ziemlich analoge Mischung; die Blutkörperchen 
^hmen nämlich ab ; das Plasma wird wässriger, ärmer an Al- 
bumin und andern organischen Bestandtheilen^ dagegen reicher 
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an Salzen. Es ist ein durch yiele Erfehrungen erwiesener 
Satz^ dass der Verlust des Bluts an Albufnin durch correapatt- 
dirende Mengen von Salzen ersetzt wird. 
coiutitatioii Unter den Säuerethieren Enthalten die Omnivoren 

des Blatt . , ' , 

bdiiiteraii; am meisten Blutkörperchen^ und demnach ist ihr Blut am 
'^^j^J^ reichsten an Eisen und an Phosphaten; auch enthält es am 
meisten Fibrin und feste Serumbestandtheile^ indessen weni- 
ger Salze als das Blut andrer diaetetischer Kat^orien. Das 
Blut der Camivoren ist reicher an Blutkörperchen und Fett 
als das der Herbivoren. 
beiVftgein, Das Blut der Vögel ist ebenso reich an Blutkörperchen 

als das der Omnivoren imd enthält mehr Fibrin und Fett, da- 
bei Amphi- g%en weniger Albumin als das der Säugethiere. Das Blut 
****"' aller kaltblütigen Thiere ist ärmer an Blutkörperchen und 
reicher an Wasser als das aller andern Vertebraten. 
in venchiede- Betreffend die Verschiedenheit des Bluts verschiede- 

nen GellUsen. n » t i 

ner Gefässe ist Folgendes ermittelt: In den rothen Zellen 
Arterienblut dcs ArteTienhlutes sind weniger feste Bestandtheile und be- 
venenbiut. soudcrs Weniger Fett enthalten als in denen des Venenbluts, 
dagegen relativ mehr Haematin und Salze. Das Plasma des 
Arterienblutes enthält mehr Fibrin und Wasser, dag^;en rela- 
tiv weniger Albumin und absolut weniger Fett und Extrac- 
tivstoffe als das Plasma des Venenbluts. 
Pfortaderblut. Das Pfortüderhlut ist im Vergleich mit dem Jugularve- 
nenblute ärmer an Blutzellen und an festen Bestandtheilen 
überhaupt ; die Blutkörperchen erscheinen unter dem Mikro- 
skop oft fleckig, verzerrt und zackig, sind reicher an Haema- 
tin und ärmer an Haematokrystallin, enthalten aber doppelt 
soviel Fett als die Körperchen aus Jugularvenenblute; die 
Menge des Fibrins ist geringer, derselbe schliesst viel Fett 
ein; das Serum enthält bei weitem weniger Albumin,' dagegen 
mehr Fett, Extractivstoffe und Salze; Zucker höchstens in 
Spuren. 
Lebenrenen- Das Lebervenenblut enthält bei w^eitem mehr feste Be- 

blttt. 

standtheile als das Blut jedes andern Gewisses; es ist sehr 
reich an Blutkörperchen, farblosen wie fiurbigen; letztre wer- 
den von Wasser nur wenig verändert (F. T. 9, F. 5) ; sie sind 



Conatitation unter vezschiedenen Verbfiltnissen. 127 

« 
äimer an Haematin^ Fett und Salzen ; das Plasma dieses Bluts 

entbilt kein Fibrin^ weniger Albumin und Fett und weit we- 
niger Salze^ als das Blut andrer Gefösse; dagegen enthält es 
so yiel Extractivstoffe und relativ so wenig Wasser^ das« seine 
festen Bestandtheile höher gefunden werden als die jedes an- 
dern Bluts. Durch einen reichlichen Gtehalt an Zucker ist 
dieses Blut ebenfalls noch ausgezeichnet. 

Das Blut der Milzvene ist durchschnittlich etwas wässri- MUivenen- 
ger als Jugularvenenblut; es enthält sehr viel farblose Blut- 
körperchen in verschiedenen Grössen und Formen (F. T. 9, 
F. €)^ sehr wenig Fibrin ; besonders zeichnet sich dieses Blut 
aber durch einen Gehalt an Lienin^ Hypoxanthin^ zwei eisen- 
baltigen Pigmenten^ Essigsäure^ Ameisensäure und Milch- 
säure und im Plasma gelöstem Eisen aus. 

Das Menstrualhlut enthält kein Fibrin und verhältniss- Meiutniai- 
massig wenig feste Bestandtheile (16%). 

Das Blut der Placentargeßisae enthält wenig Fibrin undPiMmtuiiiiit. 
Albumin, aber verhältnissmässig viel Serumcasem. 

Entzündliche Krankheiten bedingen am constan- Biatin 

° Krankheiten; 

testen eine mehr oder weniger erhebliche Vermehrung des bei Ention- 
Rbrins; dasselbe pflegt mit dem Grade und der Dauer der "°'*°' 
Entzündung zuzunehmen; die Blutkörperchen nehmen ge- 
wöhnlich nur in geringem Grade ab; das Albumin des Serums 
▼enmndert sich, besonders bei erheblichen Exsudaten; die 
Salze bleiben sich ziemlich gleich ; die Fette^ namentlich Cho- 
lesterin, nehmen etwas zu. 

In acuten Exanthemen nehmen die Blutzellen ab, unten 
das Serum wird dichter, die Salze darin in grössrer Zimahme * 

ab die organischen Stoffe. 

In der sog. Plethora sind die Blutkörperchen vermehrt, Hethor», 
Hbrin normal, Albumin nur wenig über das normale Mittel. 

In der Chlorose bildet das Blut beim Gerinnen einen cuome, 
kleinen festen Kuchen, oft mit Speckhaut neben klarem Se- 
mm; Blutkörperchen mehr oder weniger vermindert; Consti- 
tution des Plasma gewöhnlich normal. 
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Dysenterie, Bei Dysenterien wird das Blut ärmer an Körperche^» 

Fibrin wenig vermehrt, das Albumin des Serums nimmt 9-^> 
die Salze zu. 

Cholera, lu der Cholei a wird das Blut ausserordentlich dicht uiid 

zäh, die Blutkörperchen relativ vermehrt, die Salze derselben 
vermindert ; das Serum ärmer an Wasser und Salzen, relativ 
reicher an Albumin ; es entliält übrigens meist auch HamstoiT 
in nachweisbaren Mengen. 

Brightflche lu dcr Bright'schcu Krankheit nimmt das Blut 

"^ "" ' den Charakter an, den es, wie eben er^vähnt, nach starken 

Anaemie, Säftcvcrlusten ZU habcu pflegt (bei sog. Anaemie) ; oft findet 
sich auch der Harnstoff* im Blute sehr vermehrt; ein Theil 
desselben zersetzt sich zuweilen in kohlensaures Ammoniak 

uraemie, (bci sog. Uraemte). Im gelben Fieber hat man, wie in der 
Cholera, sehr viel Harnstoff' im Blute gefunden. 

T>i»hi«, Im Typhus findet man in den ersten 8 Tagen das Blut 

wie bei Plethora, später fast ebenso wie bei Anaemie. 

Puerperal- Bcim Puerperalfieber pflegt die Verminderung der 

Blutkörperchen sehr erheblich zu sein ; das Fibrin ist (bei 
gleichzeitiger Peritonitis) sehr vermehrt, aber gallertartig und 
weich, gewöhnlich eine Crustc bildend; die festen Bestand- 
thcile des Serums sehr vermindert, Extractivstoffe vermehrt. 
Zuweilen findet man in solchem Blute Gallenpigment, nicht 
allzuselten sogar freie Milchsäure. 

pyacmie, Bci Pyacmic ist der Faserstoff" vermindert, die farblosen 

Blutzellen sehr vermehrt, 
lieuchaemic, ß^^ Lcuchaemic ist (las Blut blassroth, oft mit weiss- 

liehen Streifen verschen, überreich an farblosen Zellen {F, 
T. 8, F. 6), sclieidet beim Gerinnen wenig alkalisches Serum 
ab; solches Blut enthält Glutin, eiweissartige, eisenhaltige 
und phosphorhaltige Stoffe, Hypoxanthin, Ameisensäure, Es- 
sigsäure und Milchsäure. 

careinom, Vou der Constitution des Blutes bei Carcinom weiss 

man noch nichts weiter, als dass das Fibrin einigen Beobach- 
tungen nach sehr vermehrt ist. 

iHabetM Diabctischcs Blut hat ausser einem reichlichem 

Zuckergehalte dieselbe Zusammensetzung, wie normales Blut. 
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Skorbut^ Tuberculosen Skrophulose^ chroni- inandren 
scher Rheumatismus und Arthritis sind noch so vage zuauuiden? 
Bezeichnungen krankhafter Zustände^ dass den unter solchen 
Verhältnissen ausgeführten Blutanalysen ^ auch wenn sie zahl- 
reicher und exacter angestellt wären, kein besondrer Werth 
beuul^en ist. 



Chylus. 

Diese thierische Flüssigkeit ist während der Verdauung Phytikaiitche 
(namentlich nach Fettgenuss) fast milchweiss, im nüchternen ten. 
Zustande nur opalisirend, oft gelblich weiss bis blassröthlich 
gefkrbt, von schwachem Gerüche und fadem Geschmacke, von 
schwach alkalischer Reaction. Wie das Blut gerinnt der Chy- 
lus 9 bis 10 Minuten, nachdem er dem Thierkörper entzo- 
gen wurde; das nach 2 bis 4 St. vollständig contrahirte Ge- 
rinnsel ist im Yerhältniss zum Serum gering, sehr weich, oft 
nur gallertartig ; das gelbe Coagulum färbt sich an der Luft 
gewöhnlich lichtroth. Das Chylusserum . bleibt immer trüb 
lind opalisirend, durch Aether wird es klarer, von Essigsäure 
oft getrübt; beim Kochen scheidet es gewöhnlich kein dichtes, 
käsiges Coagulum aus, sondern wird nur milch weiss von sus- 
pendirten Molecülen geronnenen Albumins. 

Chemisch untersuchbare Mengen von Chylus kann man oewinnnnf. 
rieh nur aus dem Ductus thoracicus verschaffen, am besten, 
wenn man unmittelbar nach Tödtung des Thieres (welches 
einige Stunden vorher gefressen hat), die Brusthöhle öffiiet 
und den Grang an seiner Einmündungsstclle in die Vena sub- 
clavia unterbindet; aus dem sorgfältig praeparirten Milch- 
brustgange erhält man dann die grösste Menge möglichst blut- 
freien Chylus. 

An morphotischen Elementen ist der Chylus sehr MorphotiMhe 
reich (jF. T. 8, F. 5) ; hauptsächlich findet man darin feine Mo- 
lecularkömchen , Klümpchen zusammengetretener Kömchen 
oder nucleusartige Bildungen, cyto'ide Körperchen mit ein- 
fachem oder mehrtheiligem Kern (Chyluskörperchen) und 

LdiMuia, Handbuch. 9 
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Fetttröpfchen; farbige Blutkörperchen finden sich nur sehr 
vereinzelt im Chylus des Milchbrustganges. 

Die chemischen Bestandtheile des Chylus sind 
fast dieselben^ ^ie die des Blutes. 

Das Fibrin des Chylus contrahirt sich gewöhnlich nur 
wenig, bleibt gallertartig und ist daher in Salzlösungen leich- 
ter löslich , als das dichtcontrahirtc Blutfibrin ; seine Menge 
ist weit geringer als im Blute. 

Das Alhumifi des Chylus ist alkalireicher; es gerinnt da- 
her nicht in grossem Flocken und Klumpen , wird durch Es- 
sigsäure theilweisc gefällt und beim Abdampfen der unvoll- 
kommen coagulirten Flüssigkeit bilden sich auf deren Ober- 
fläche Häute. Seine Menge im Chylusserum ist viel geringer 
als im Blutserum. 

Casei'n ist als Bestandtheil des Chylusserums behauptet, 
aber nicht bewiesen worden. 

Der Gehalt des Chylus an Fetten, die nur zum Theil 
verseift sind, ist je nach der Beschaffenheit der Nahrung höchst 
verschieden. 

Zucker ist im Chylus nur nach stärkmehlrcichcr Nah- 
rung und selbst dann nur in Spuren nachzuweisen. 

Gallenbes tandtheile gehen unter normalen Verhältnissen 
wenigstens nicht als solche in den Chylus über. 

An sogenannten Extractivstoffen ist der Chylusrückstand 
reicher als der Rückstand des Blutserums. 

Sehr reich ist der Chylus an Alkalien ; die thcils an Al- 
bumin, Fettsäuren und Milchsäure gebunden sind, theils an 
Phosphorsäure und Chlor. 

liho(Ia?iverbindunffcn, schwefelsaure Salze und Salmiak 
sind im Chylus nicht nachweisbar. Ob Eisen im Chylusserum 
enthalten sei, ist noch eine Streitfrage. 

Die Mineralbestandtheile des festen Chylusrückstandcs 
betragen ungefähr 12%, worunter 9 bis 10 Th. löslicher Salze. 

Der Einfluss der Nahrung auf die Constitution des Chy- 
lus zeigt sich in folgender Weise: beim Hungern oder dürfti- 
ger Nahrung ist der Chylus etwas ärmer an festen Bestand- 
theilcn uud namentlich am Fett. Nach animalischer Nah- 



Lymphe. 181 

rung wird der Chylus nur dann milchweiss von Fett, wenn 
jene fettreich war. 

Da der von den Darmzotten gesammelte Chylus in den 
Mesenterialdrüsen in die innigste Berührung mit der Blut- 
flflssigkeit kommt, so erleidet er schon durch den Austausch 
seiner Bestandtheile mit denen des Blutes auf seinem Wege 
zum Ductus thoracicus mancherlei Veränderungen, die aber 
leider fast nur mikroskopisch nachweisbar sind. Fibrin scheint 
erst in den Mesenterialdrüsen im Chylus aufzutreten ; nach der 
Cistema chyli hin vermehrt sich der Gehalt an Albumin und 
festen Bestandtheilen überhaupt, nur das freie Fett verschwin- 
det theilweise, indem es theils verseift wird, theils in die sich 
mehrenden morphotischen Elemente übergeht. 

Die Quantitäten in bestimmten Zeiten in das Blut über- ^"» organi»- 

mn« erzeugte 

gehenden Chylus lassen sich nur in höchst ungefehrer Weise ^"'^****'» 
bestimmen oder berechnen. Man hat directe Bestimmungen 
versucht, indem man lebenden oder eben getödteten Thieren 
den Ductus thoracicus am Halse öffnete und den ausströmen- 
den Chylus sammelte, oder Berechnimgen angestellt, begründet 
auf Vergleiche der aufgenommenen Albuminate oder Fette mit 
dem Gehalte des Chylus an solchen Stoffen. Nach den neue- 
sten Forschungen nimmt man an, dass die in 24 St. aus dem 
Milchbrustgange in die Vena subclavia tretende Flüssigkeits- 
menge etwa ebensoviel beträgt, als die gcsammte Blutmasse 
des Körpers, d. h. Vs vom Gewichte des letzteren. 

Lymphe. 

Diese Flüssigkeit ist farblos oder schwach gelblich, ge- PhynkaiiMhe 
wohnlich etwas opalisircnd, von scliwachsalzigcm, fadem Ge- t«n. 
schmacke und alkalischer Rcaction; sie gerinnt 4 bis 20 Mi- 
nuten nach der Entleerung des Lymphgefösscs, bildet dann 
ein gallertartig zitterndes, farbloses Gerinnsel, welches sich 
sehr allmählig contrahirt, so dass die Placenta im Verhältniss 
zum Serum sehr zurücktritt. 

Man hat sich zur chemischen Untersuchung meist solcher o«winniuig. 
Lymphe bedient, die in Folge von Verwundungen spontan 

9» 
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ausfloss. Am leichtesten verschafft man sich Lymphe vom. 
Frosche, wenn man die Oberhaut am Oberschenkel einschnei- 
det und ein Stück abpraeparirt. 
Morphoutche Au m orphotischcu Elementen findet man in der 
""•^"""'Lymphe ausser Fetttröpfchen kemähnliche BUdungen und 
hauptsächlich cy toide Körperchen (die sog. Lymphkörperchen) ; 
nur in den Lymphgefässen der Milz und in der Lymphe aus- 
gehungerter Thiere hat man Blutkörperchen gefunden. 
cheinUche ])}e chcmischen Bestandtheile der Lymphe kom- 

BesUndtheile. ^ . 

men fast ganz mit denen des Bluts überein nach Abzug der 
den rothen l^lutkörperchen eigenthümlichen Stoffe. 

Die Menge des Fibrins in der Lymphe ist verglichen mit 
der des Blutplasmas sehr gering : so ist auch die Menge des 
Albumins relativ geringer, die der Salze jedoch relativ grösser. 

Im Ganzen enthalt die Lymphe aber weit weniger feste 
Bestandtheile als das Blutplasma. Fett ist in der Lymphe 
meist in verseifter Form enthalten, aber in geringer Menge. 

Die Ex tractiv Stoffe sind in der Lymphe in grössrer Menge 
als im Blutserum enthalten, unter diesen sind Harnstoff, 
Milchsäure u. s. w. verborgen. Ikmerkenswerth ist noch, 
dass man Ammoniaksalze mit Bestimmtheit in der Lymphe 
nachgewiesen hat, und so auch praeformirte Sulphate in nicht 
geringen Mengen. 

Transsudate. 

BegrifTibe- Unter Transsudaten fassen %vir alle jene thierischen Flüs- 

sigkeiten zusammen, welche, wenn sie auch durch Reihen von 
Zellen huidurchtreten müssen, sich doch nur als flüssige un- 
mittelbar aus den Capillaren ausgetretene Blutbestandtheile 
darstellen. 
d^°**l!lS* si- ^^^ ^^" Secreten im engem Sinne des Worts unterschei- 
Extudatra ^®° ®^® ^^^^ hauptsächlich dadurch, dass sie eben nur Be- 
standtheile des Blutplasmas enthalten, während in den Secre- 
ten entweder diesen ganz eigenthümliche Bestandtheile ent- 
halten sind, oder gewisse sonst spärlicher vorkommende Stoffe 
in grösserer Menge angehäuft sind ; von den Exsudaten aber 
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dadurch 9 dass sie frei von Blutkörperchen sind und keinen 
morphotischen Entwicklungen unterliegen. 

Die Transsudate werden normaler und abnormer Weise Theüede» 
in das Parenchym der Organe^ in die offenen und geschlosse- weiche «n 
nen Höhlen des Thierkörpers und selbst auf die Hautober- Tn^Mudüe 
ibche ergossen. Hieher gehören also die Absonderungen aller ^^'^n.*'^ 
serösen Häute^ der Humor aqueus des Auges^ der Liquor Am- 
nios, blutzellenfreies Wundsecret, der Inhalt durch Vesicantia 
entstandener Hautblasen u. s. w. 

Der Durchtritt von Wasser und einigen Bestandtheilen Bedingungen 
des Liquor sanguinis durch die Wände der Capillaren ist als d^ion. 
das Resultat physikalischer Nothwendigkeit zu betrachten^ 
bedingt durch die PenetrabiKtät der Capülargefasswände, durch 
die Schnelligkeit der Bewegung des Bluts in denselben und 
durch die physische und chemische Beschaffenheit des in den 
Haaigeftssen strömenden Bluts. 

Je nach der Verschiedenheit eben genannter Bedingungen 
werden die Transsudate auch eine verschiedene Constitution 
haben ; dabei werden sie aber dieselben chemischen Bestand- 
theüe wie das Blutplasma, nur in verschiedenen Proportionen^ 
enthalten : ihre physikalischen Eigenschaften stimmen daher Phyiikmiiiche 

. . - . . . Eigenschaf- 

auch im Allgemeinen mit denen der Blutflüssigkeit überein; ten. 
mögen sie normal oder abnorm und excessiv sein, so sind sie 
farblos, durchsichtig, von fadem, schwach salzigem Geschmacke, 
alkalischer Reaction und durchgängig geringerm specifischen 
Gewicht^ als das Blutplasma. 

Morphotische Bestandtheile treten in den Transsudaten ^«»'^^^^Jjj^« 
sehr zurück; Epithelialgebilde, Molecularkömchen und cy toi'de 
Eörperchen sind niur zufällige Bestandtheile derselben. Kothe 
Blutkörperchen können ohne partielle Zerreissung der Haar- 
geftsse nicht flüglich in das Transsudat übergehen; finden 
sich solche, so haben wir es nicht mehr mit dem einfachen 
Transsudationsprocesse zu thun. 

In die Transsudate geht niemals das eresammte Plasma „^'»•■^.? 

^ ^ BetUndtheile. 

des Bluts als solches über; da bei dem Durchtreten der Flüs- 
sigkeit durch die Capillarwände ein Plasmabestandtheil leich- 
ter hindurchgeht^ als der andre ^ Wasser aber am leichtesten 
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dicsülbcn durchdringt, so muss der Erfolg immer der sein, da30 
du8 Transsudat weit weniger feste Bestandtheile enthält als der 
Liquor sanguinis. Da nun thierische Häute von den löslichen 
Salzen und den sog. Extractivstoffen der lilutflüssigkeit leichter 
durchdrungen werden als von Albumin, von Albumin aber wie- 
derum leichter als von Fibrin : so finden wir in den Transsudaten 
inuner mehr Salze imVcrhältniss zumAlbumin als indem Plas- 
ma, und Fibrin nur in äusserst geringen Mengen oder gar nicht 

Fibrin. Das Fibrin, welches in den normalen Transsudaten 

gänxlich vermisst wird, kommt in jenen excessiven Ausschei- 
dungen der serösen Häute vor, die man Hydrops fibrinosus 
genannt hat. Dieses Fibrin bildet meist ein lockres, gallert- 
artiges (lerinnsel, ist übrigens mit dem Blutfibrin völlig iden- 
tisch ; sehio Menge im Transsudate ist aber stets weit geringer 
als im Itlutplosma. 

MbwMi«. Cileich dem Fibrin ist auch das Albumin der Transsu- 

date kein andres, als das, welches im Blute enthalten ist; oft 
winl aber ein Theil des Tnmssudatalbumins durch Essigsäure 
gt^fiklh und dun^h KiKhen nur mivoUständig ausgeschieden, 
so tlas^ sich Inniu AlHlainpfon der Flüssigkeit casemähnliche 
Häute auf dorsolben bilden; wir wissen, dass diese Eigen- 
M^haftou dem Natnmalbumiiiat lukommen; sie beweisen also 
nur, dass in dem l'ranssudaie mehr basisches Albuminat ent- 
halten i$t als im lUuto. 
*JjJJJJJ^ l>io Meugtni de* Albumins in den Tnuissudaien sind aus- 

■.tktT^Ti: «^vxmloutlich \or$i hieilon« ja in dem Humor aqucus, im Frucht* 
wassaer« iu der Hirnhöhlen- und Rückenmark sflüssigkeit scheint 
«« ^unlich 9U fi>hlon. Mau hat wrsucht« für diese Verschie- 
deulieit decfi l«chalt$ der rYau:^udate an Albumin gewisse Be- 
diii|^uvgv)\ 9U enuiti^lu. 

vMk4Mft yaiujkchst scheint ^if AR%mmmtr»^ mUoMcig sm sein 

«v«MiwrMK r«%M «Aren v^V^apv«^ r.*«« iW'^*^'*'^^^ tk^non da:!^ Transsudat ent- 

wMftMl 4Mia 

vmmmmjm »|mv^. /.>i^a\ \>t du^s^n Sau iiut Junh m^tuigr Untenochun- 
I^H^ U%hov lk>^|^'Q^txUi >»\M\W«i: alWtr« die uvUe^genden That- 
M^hcu ^)M>vhcn d^vK \Valuu d*:!« uvt;cr ^k%:keii Bcdii^uiigen 
\vt>^hhw)H^ l>A|^idU)>>>:\'«aM' ^vr!^luif\ks>r AlbununoMugen 
dHt\KtixS\>^\ UvM>w. )V (^.;;^tf«^kv^i ocf HimkC^ltu enthält 
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darnach das wenigste Albumin (ungefähr 0^570)9 die des Peri- 
tonaeums weit mehr (l,07o) und die der Pleura am meisten 
(h^%)' Man darf aber deshalb nicht glauben^ dass unter 
verschiedenen Verhältnissen die Albuminmenge des Transsu- 
dates einer und derselben Haargefkssgruppe immer an dieselbe 
Zahl gebunden sei^ sondern nur wenn unter gleichen Bedin- 
gungen in mehreren serösen Häuten exccssive Transsudate ent- 
stehen, zeigt sich eine und dieselbe Proportion zwischen den Al- 
buminmengen der Transsudate verschiedener Capillargrup})en. ^oQ^er 

Ein andrer Satz, der sich aus den bis jetzt vorliegenden d^**"B["5i„f, 
Thatsachen abstrahiren lässt, ist der, dass, je langsamer der *n^crH»»r- 
Bbiilauf in den Capülaren ist, desto reicher das Transsudat 
an Albumin. So findet sich z. B. in Peritonaealtranssudaten 
mehr Albumin, wenn sie von grossen Geschwülsten herrüh- 
ren, als wenn z. B. durch Lcberleiden mit Contraction des Le- 
berparenchyms u. s. w. eine mindere Stönmg des Blutlaufs 
im Unterleibe verursacht wird. Daher findet man auch bei 
acutem Hydrocephalus im Transsudate mehr Albumin als bei 
chronischem. 

Der Albuminffehalt des Transsudats ist immer auch vom Tibnming^ 
ÄUnaningehalte des Blutes abhängig ; je ärmer das Blut an Biuts.^ 
Albumin wird, desto geringer ist auch die Menge des Albu- 
mins im Transsudate ; daher bei Bright'scher Krankheit, wo 
dem Blute durch die Nieren so viel Albumin verloren geht, 
auch die Transsudate sehr arm an diesem Stoffe werden. Alle 
hydropischen Transsudate, die auf Störungen im Blutlaufe be- 
ruhen, sind deshalb reicher an Albumin als solche, die von 
Hydraemie, d. h. grossem Wassergehalte des Bluts, herrühren. 

Wahrhaftes Casei'n ist auch in den Transsudaten noch ^»^^• 
nicht nachgewiesen worden. 

Dass die Extractivstoffein den Transsudaten in m:ös- Kxtncüv- 

. Stoffe. 

serer Menge, als im entsprechenden Blutplasma, enthalten sind, 
ist schon oben erwähnt ; hinzuzufügen ist, dass ältere Trans- 
sudate z.B. bei Hydrops saccatus, weit mehr von jenen Mate- 
rien zu enthalten pflegen, als fiische Durchschwitzungen. 
Durchschnittlich bleiben die Extractivstoffe aber in den Trans- 
sudaten eine höchst variable Grösse. 
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Fette. An verseifbaien und verseiften Fetten enthalten die 

Transsudate wenig mehr^ als der entsprechende Liquor san- 
guinis; doch scheint auch die Haarge^lssgruppe, der das 
Transsudat entsprossen^ von Einfluss auf dessen Fettgehalt zu 
sein ; wenigstens ist die Flüssigkeit der Capillaren der Hirn- 
häute^ des Perikardiums und des Unterhautbindegewebes sehr 
arm daran. 

choiMterin. Cholesterin kommt gewöhnlich in grösserer Menge in 

diesen Flüssigkeiten vor als Fette und fettsaure Salze ^ ja zu- 
weilen (namentlich bei Hydrocele) finden sich solche Mengen 
Cholesterin in alten Transsudaten^ dass die Flüssigkeit einem 
Brei von Cholesterinkrystallen gleicht. 

(uufltibo- Die harzigen Säuren der Galle sowie Gallen- 

pigment finden sich nur m Transsudaten bei gleichzeitigem 
Lobcrleiden. 
xucker. Z u c k er ist hauptsächlich in den normalen Transsudaten 

bei Diabetes gefunden worden; aber auch die Amniosflüssig- 
keit enthält gewöhnlich diesen Stoff. 

lUmftnir. II arn s t of f findet sich immer in Transsudaten, da dieser 

fast leichter noch als die Salze aus dem Blute difiundirt; hat 
man ihn doch selbst im Humor aqueus gefunden. Dass er in 
den Transsudaten bei Bright'scher Krankheit^ wo er im Blute 
schon in nachweisbaren Mengen gefunden wird, sich auch in 
grösserer Quantität vorfinden wird, liess sich erwarten. 

Dass in den Transsudaten auch Hippursäure, Kreatin, 
Kreatinin u. dergl. vorkommen, ist wahrscheinlich, jedoch 
noch nicht spccicll erwiesen ; nur im Fruchtwasser hat man 
Kroatin gefunden. Auch milchsaure Salze sind in den nor- 
malen Transsudaten noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen 
worden. 
^«,. Es ist bereits oben erwähnt, dass die Salze (die lösli- 

chen) unter den Bestandtheilen des Liquor sanguinis am leich- 

i>iir«nv»r- tcstou traussudircn , und dass sie deshalb im Yerhältniss zu 

itKiimtfiM den organischen Bestandtheilen m grösster Menge in den 
Transsufhiton gefunden werden : allein immer ist ihre Quan- 
tität in letzteren geringer als im Blutplasma aus dem ein&chen 
(irunde, weil das Wasser des Bluts in noch weit höherm 
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Grade transsudirt^ als jene löslichen Salze. Wässriges Blut 
ist, wie oben gezeigt wurde, stets saLzreicher als nonnales ; je 
salzreicher nun das Blut ist, desto mehr Salze finden sich auch 
im Transsudate ; doch ist der Salzgehalt des Transsudats im- 
mer etwas geringer als der des Plasmas. Diese Begel erleidet 
nur eine Ausnahme, wenn viel Blutbestandtheile, namentlich 
Albumin (bei Bright'scher Krankheit), durch die Nieren ab- 
gehen ; denn dann kann im festen Bückstande des Transsudats 
die Menge der Salze die der organischen Stoffe überwiegen. 

Ob die Darmcapillarabsonderungen, wie sie sich oach^*^]^^"' 
drastischen Laxanzen oder in der Cholera zeigen, mit zu den i>»™cMii»- 
einfachen Transsudaten zu rechnen seien, ist sehr firaglich, da "°^ 
hier wenigstens ganz andre physikalische Gesetze obzuwalten 
scheinen ; denn hier steht die Beschaffenheit des Plasmas ge- 
rade im umgekehrten Verhältnisse zu der des Transsudats als 
bei den oben erwähnten Transsudationsprocessen. Während 
wir nämlich dort die Transsudate entstehen sahen, indem das 
Blutplasma gleichzeitig wässriger, reicher an Salzen und ärmer 
an Albumin wurde, finden wir hier, dass das Blut weit ärmer 
an Wasser, ärmer an Salzen, aber reicher an Albumin wird. 

Wie in der Intercellularflüssiffkeit des lUuts überwie&ren «»« choroi- 
auch in den Transsudaten die Chlor- und Natriumverbindun- bUden keine 
gen bedeutend über die andern löslichen Salze des Bluts. Nur tiKUte. 
die Transsudate der Choroi'dalplcxus der Himhöhle machen 
hiervon eine Ausnahme, denn in diesen praevaliren Phosphate 
und Kalium verbindimgeu ; die Flüssigkeit der Hirnhöhlen ist 
daher auch nicht zu den Transsudaten (im engem Sinne des 
Worts) zu rechnen. 

Ammoniaksalze sind in normalen und irischen Trans- a^JJJ'*'^- 
sudaten nicht nachweisbar; nur bei Hamstoffgehalt des Bluts 
and Transsudats pflegt in letzterm auch etwas Ammoniak 
gefunden zu werden. 

Wie alle thierischen Flüssigkeiten ohne Ausnahme enthal- ^ue. 
ten die Transsudate auch Gase und zwar Kohlensäure, Sauer- 
stoff und Stickstoff in nachweisbaren, wiewohl geringen Men- 
gen aufgelöst. 
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Milch. 

I 

**^y»i*^«2'® Die Milch aller Säugethiere ist weiss (bald mit einem ge- 
•«°- ringen Stich ins Bläuliche, bald ins Gelbliche), wenig durch- 
scheinend, geruchlos, von schwach süsslichem Geschmacke, 
meist alkalischer Reaction: specifisches Gewicht zwischen 
1,028 und 1,045. 

Bahmuog. Bekannt ist, dass die Milch, wenn sie einige Zeit in Ruhe 

steht, an ihrer Oberfläche eine fettreichere, gelbe Schicht, den 
Rahm, absetzt, während die darunter befindliche Flüssigkeit 

oeriaatuig. bläuUch wciss uud spccifisch schwcrcr wird. Beim Kochen 
gerinnt die Milch nicht, bildet aber auf ihrer Oberfläche eine 
von Fetttröpfchen durchsetzte Haut geronnenen Caseins. Bringt 
man die Milch einige Zeit lang bei mittlerer Temperatur mit 
der Schleimhaut des Magens von Kälbern (Lab genannt) zu- 
sammen, so gerinnt sie, mochte sie alkalisch oder sauer rea- 
giren. 

Bemction. Die mcnschliche Milch reagirt constant alkalisch, die der 

fleischfressenden Thierc sauer, die der Pflanzenfresser meistens 
alkalisch (bei Kühen, Pferden und Schaafen sah man bei Stall- 
fütterung mit grünem Futter die Milch sauer werden). 

MorpiiotiKhe Die Milch stellt sich unter dem Mikroskop als eine klare 

Bettandtheile. 

Flüssigkeit dar, in welcher eine Unzahl Fetttröpfchen, die so- 
genannten Milchkügelchen y suspendirt erscheinen (F, T. 11, 
F. 1); die Grösse derselben schwankt gewöhnlich zwischen 
0,0012 und 0,0018''', indessen kommen einzelne grössere und 
MUehkafei- kleinere vor. Dass diese Fcttkügclchcn von einer besondem 
^^^^^ Hüllenmembran umgeben sind, lässt sich thcils daraus schlies- 
sen, dass sie unter dem Mikroskop, wenn etwas Essigsäure 
zur Milch gesetzt wird, vielfach verzerrt werden, ja ein einzel- 
nes Fetttröpfchen heraustreten lassen, theils auch daraus, dass 
durch Schütteln mit Aether die Milch ihre emulsive Beschaf- 
fenheit nicht verliert, während sie, war z. B. etwas Aetskali 
(welches jene HüUcnmembran auflöst) zugesetzt worden, durch 
Schütteln mit Aether (der alles Fett in sich au&immt) durch- 
sichtig und fast wasserhell wird. 
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Die Colostrumkörperchen^ Corps granuletix, xxtae- coictnun- 
gelmässige, durch eine amorphe albumiuöse Substanz zusam- 
mengehaltene Couglomcrate von Fettkömcheu^ von 0^0063 bis 
0^0232''' Durchmesser, ohne Kern und ohne besondre Hüllen- 
membran, kommen nicht blos im Colostrum (bis zum 3. und 
i. Tage nach der Geburt, zuweilen selbst bis zum 20sten) vor> 
tjondem treten immer auch auf, sobald die Milchsecretion durch 
irgend einen krankhaften Zustand gestört wird (jP. T. 1 1, F. 2). 
Epithelialzellen, Schleimkörperchen, Fasersto^erinnsel, 
Blutkörperchen, Infusorien {Vibrio bacißus) oder Byssus 
(blaue Milch) sind seltene, niur zufällige oder diux^h krankhafte 
Affectionen der Brustdrüse bedingte Beimengungen. 

Die chemischen Bestandtheile der Milch sind chemiMhe 

^ . , Bestandtheile. 

folgende : 

An Gase 'in findet sich in normaler Frauenmilch 3,1 bis cuem. 
3^5 7oi ioA Colostrum gegen 4,07o> ^ der Milch der Kuh 3 bis 
4%, in der der Ziege 4,5 bis 6,3%, in der des Esels nur 2%, 
in der des Hundes aber 8,3 bis 13,67o* Nach dem Genüsse 
von Fleisch findet sich mehr Casei'n in der Milch als bei wege* 
tabilischer Kost. 

Die Fette sind nur in der Kuhmilch genauer unter- ^«tte. 
sucht worden. Das reine Milchfett ist fast farblos, kaum 
schwach gelblich, erstarrt, wenn es geschmolzen war, bei 4- 
26^,5, erhöht aber beim Erstarren seine Temperatur auf -^ 
32*; es besteht imgef&hr aus 68 7© Margarin, 30% Elain und 
2% eines Fettgemengs, welches bei der Yerseifung oder durch 
Sanzigwerden Buttersäiure, Capronsäure, Caprylsäurc und Ca- 
prinsäure liefert (zuweilen bildet sich auch anstatt Buttersäure * 
und Capronsäure Yaccinsäure). Neuem Untersuchungen nach 
besteht auch das feste Fett der Butter, welches man bisher 
ein&ch als Margarin ansah, aus vier verschiedenen neutralen 
Fetten, welche bei der Verseifiing vier feste sich durch C^ H^ 
unterscheidende Fettsäuren liefern, nämlich Myrütinsäure, 
C^'SL^O^j Palmitinsäure^ CjjHgjO^, Stearinsäure y Cj^Hg^O^ 
und Butinsäure, 0,^11^0^. 

In der Frauenmilch hat man 2,5 bis 4,37o Fett gefunden, 
in der Kuhmilch durchschnittlich 4,5%, in der Stutenmüch 
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6^95%, in der Eselsmilch l,2b%, in der Schaaf- und Ziegen- 
milch i%, in der Hundemilch 11%; im Colostrum der Frauen 
57o, in dem der Kuh 2,6%. 

Ein aufifallender Umstand ist, dass die zuerst aus Brüsten 
oder Eutern entleerten Parthien Milch viel ärmer an Fett sind 
als die später auslaufenden. 

Dass die Natur der Nahrungsmittel Einfluss auf den Fett- 
gehalt der Milch hat, geht aus mehrem Er&hrungen hervor, 
indessen ist derselbe noch nicht speciell nachgewiesen. 

Eine Thatsache ist es femer, dass in Krankheiten der 
Fettgehalt der Milch abnimmt. 
MUchsucker. Milchzuckcr findet sich in der Frauenmilch zwischen 
3,2 bis 6,2%, in der Kuhmilch 3,4 bis 4,3%, in der der Ese- 
linnen 4,5%, der der Stuten 8,77o> der der Zicken undSchaafe 
4,3%; die Milch der Hündinnen enthält bei animalischer 
Kost oft nur Spuren von Milchzucker. Das Colostrum der 
Frauen enthält gegen 7% Milchzucker. 
s«ize. Die Salze der Milch bestehen hauptsächlich aus Chlor- 

natrium und Chlorkalium und phosphorsauren Alkalien, Kalk 
und Talkerde ; hierzu kommt noch das Alkali, an welches das 
Casein gebunden ist. Schwefelsaure Salze und Ammoniak- 
salze fehlen in der Milch gänzlich. In der Asche der Milch 
überwiegt gewöhidich die Zahl der unlöslichen Phosphate über 
die aller löslichen Salze. 

In der Frauenmilch sind 0,04 bis 0,097o löslicher Salze 
enthalten, in der Kuhmilch neben 0,21% löslichen 0,28% 
unlösliche Salze, in der Hundemilch bei Fleischkost 0,45% 
'lösliche und 0,57% unlösliche Salze. 
Milchaare. Milchsäurc findet sich in alkalischer Milch niemals; 

die saure Bcaction mancher Milch mag oft (z. B. bei Fleisch- 
fressern) von saurem phosphorsauren Alkali herrühren. 
Albumin. Albumiu ist iu der Milch nur bei entzündlicher Affec- 

tion der Brustdrüsen nachgewiesen worden. 

Aus dem Gerinnen der Milch in der Hitze darf man noch 
nicht auf Gegenwart von Albumin schliessen ; denn der In- 
halt der Milchcanälc ausser der Säugungspcriode, das Colo- 
strum der Kühe nnd die Milch der Hunde scheiden beim Er- 
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Utzen ein Gerinnsel aus^ welches mit Albumin keineswegs 
identisch ist. 

Harnstoff ist nur bei Bright'scher Krankheit in der HMintoir. 
Milch gefunden worden. 

Dass lodkalium in die MilcK übersehen kann, ist er- . v«i»«nr»ff 

^ ' fremder Stoffe 

wiesen; betreffs des Uebergangs andrer Substanzen li^^intUeMiieh. 
noch keine guten Untersuchimgen vor. 

Rücksichtlich der Analyse der Milch ist nur hervorzu- ^y^**«** 

y , Milch. 

heben, dass es zur genauen Bestimmung des Fettgehalts bicht 
ausreicht, die Milch abzudampfen und mit Aether zu extrahi- - 
ren, da letztrer aus solchem Milchrückstande niemals alles 
Fett auszieht; deshalb ist jene Methode zu empfehlen, wor- 
nach die Milch vor dem Abdampfen mit einer bestimmten 
Quantität schwefelsauren Kalks versetzt wird ; dieser hat zu- 
gleich den Yortheil, das Casem zu praecipitiren und das sonst 
beim Abdampfen der Milch unvermeidliche Blasenwerfen und 
Spritzen zu vermeiden; der Rückstand trocknet auch viel 
schneller aus. 

Dass die körperliche Constitution, das Temperament, die Abgewnderte 

Mengen von 

Nahrung und andre äussere Verhältnisse von entschiedenem »uch. 
Einflüsse auf die Absonderungsgrösse der Milch sind, 
braucht kaum erwähnt zu werden. Einigen Versuchen nach 
vermag eine gesunde säugende Frau in 24 St. durch beide 
Brüste ungefiihr 1300 grm. Milch zu entleeren. Eine Kuh 
hefert durchschnittlich in 24 St. 6 Klgrm. Milch. Eine 
säugende Frau würde also in 24 St. auf 1000 grm. ihres Kör- 
pergewichts ungefähr 22 grm., eine Kuh nur 10,4 grm. Milch 
secemiren. 



Sperma. 

Die Saamenflüssigkeit, der gewöhnlich Secret der Pro- Phyeiiudiwshe 
stata beigemengt ist, bildet eine schleimige, klebrige, opali- ten. 
sirende, farblose Masse, wird nur beim Eintrocknen etwas 
gelblich, ist von eigenthümlichem Gerüche, erheblich schwerer 
als Wasser, neutral oder schwach alkalisch ; frisch ist sie gal- 
lertartig, wird aber nach einiger Zeit dünnflüssig, bildet mit 
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Wasser ein schleimiges Sediment ; Alkohol coagolirt sie, nicht 
aber Siedehitze. 

^•^Jjj^^f^ Man gewinnt die Saamenflüssigkeit gewöhnlich aus dem 
Yas deferens oder den Saamenbläschen brünstiger Thiere; 
indessen reichen die so gesammelten Mengen nur zu ndkro- 
chemischen Untersuchungen aus. Zur chemischen Unter- 
suchung des Sperma's hat man sich des aus den Hoden von 
Thieren ausgepressten Saftes bedient. 

MorphotiMhe Dic ciirenthümlichsten Formelemente des Spermata 
iMmtnnuien. sind die sog. Saamenfadeny Spermatozotden ; sie bilden bei 
verschiedenen Thieren ziemlich ähnliche, wiewohl unter- 
scheidbare Formen; sie bestehen aus einem runden, ovalen 
oder bimförmigen Knopfe^ von welchem ein langer allmählig 
spitz zugehender Faden ausläuft. Beim menschlichen Saa- 
mcnfaden hat der Knopf 0,0007 bis 0,0013'"' Breite und 0,0019 
bis 0,0025'" Länge, der Faden eine Länge von 0,018 bis 
0,020'". Dic Saamenfildcn werden durch Fäulniss nur schwer 
zerstört ; nur durch concentrirte Lösungen kohlensaurer Alka- 
lien aufgelöst; sie bestehen aus einer Proteinsubstanz; diese 
hintcrlässt beim Einäschern sehr viel Asche, welche reich an 
phosphorsauren Salzen ist; ausserdem enthalten sie etwa 4% 
eines weichen, butterartigen Fettes. 

Ausser den Saamenfilden findet man im Sperma noch 
iolgende Fonuelemente : Epithelien, Prostata- und Schleim- 
kAri^oichen und (ein gnuiulirte^ blasse^ scharf contouTirte Mo- 
IfcAlo« StiamemkiimcArH von 0«00I6 bis 0,0100'" GfOsse. 

Uio diese Formclemente umspülende FlQssigkeity 
wolcho zum intVwton Thoil von den Cooper*schen Drüsen, den 
Saanioiibläs^'hon und der Pnvtata herrührt, gelatinirt nach 
der KutWrunsr: der ^ktinin^niW Stoff., S^iermatiny fthnelt 
mehr «lern 8«*h)oime a)$ dem Fibrin : heim Kochen gerinnt er 
nit'ht, dun'h Kinrnn^knen winl er in Wasser unlöelich, durch 
venlünnte AlkaliWun^ aull^^hVl« durrh concentrirte Alkalien 
ahiEY Wickler pnim|Mtm : duich Ktssurüäurr wiid er geftllt, im 
reWr^^kus» lientclben aber wieiler au%rk^t : in coneentrirter 
Saliw'fev^uR' i*t er kV^lich, 
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Unter den S a 1 s e n des Sperma finden sich pho^horsaurer 
Kalk und phosphorsaure Talkerde in überwiegender Menge, 
ausserdem aber viel Chlomatrium und auch phosphorsaure 
Alkalien. 

Zur ErkennunsT des Saamens in 25weifelhaften Fäl- i>i»fnoi«d«t 

^ Saamens. 

len dient am besten das Mikroskop, da die Saamenftden sich 
im Harn so wie beim Eintrocknen ziemlich lange erhalten ; 
beim vorsichtigen Aufweichen eingetrockneten Saamens, Ab- 
schaben desselben von dem Gewebe, auf dem er sich beiand, 
und Umrühren in Wasser erhält man immer noch unverän- 
derte Saamenfilden unter dem Mikroskop. 

Saamenßecke auf Leinwand oder anderm Zeug unterschei- saamenflecu. 
den sich von allen ähnlichen Flecken auch dadurch, dass sie 
1 bis 2 Minuten lang massig erhitzt, fahlgelb werden. 



EiflüssigkeiteiL 

Unter Eiflüssigkeiten verstehen wir hier nur die Flüssig- 
keiten des unbebrüteten oder unentwickelten Eies, also die 
Dotterflüssigkeit und die Eiweissschicht, welche namentlich 
den Dotter der Vögel imigiebt. 

(Auf die Flüssigkeiten des entwickelten Eies, den Liquor 
Amnioe und AUantoidis, die Vernix caseosa und Gelatine 
Whartoniana ist an andern Orten (Transsudate, Harn, Haut- 
absonderung, Schleim) Rücksicht genonmien). 

Die Dotterflüssigkeit ist nur von Hühnern und von Dottorflonig- 
Fischen genauer untersucht worden ; jene bildet eine zähe, phyrikaUtcii« 
dicke, wenig durchscheinende, bald gelbroth, bald Schwefel- ^5*«^j^- 
gelb gefärbte Flüssigkeit, ohne Geruch, von schwachem, aber 
eigenthümlichem Geschmacke; mit Wasser gemengt bildet 
der Dotter eine weisse, emulsive Flüssigkeit, bläut geröthetes 
T^ackmus, erstarrt beim Kochen zu einer leicht zerreiblichen 
Masse, wird in kaltem Alkohol coagulirt, giebt beim Schüt- 
teln mit Aether an letzteren nur röthlich oder bemsteingelb- 
gteftrbtes Fett ab, während eine weisse, zähe Masse sich aus- 
scheidet. 
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MoipiMtuehe Unter depi Mikroskop erblickt man zwischen ftusaerst 
^^^^^*' feinen, nicht messbaren Körnchen Dotterkügelchen und FeU- 
tropfen von der verschiedensten Grosse ; letztere zeichnen sieb 
Dotterkfigei- mcist duTch eine minder intensiv gelbe Farbe aus ; die Dotter- 

chen» 

kügelchen sind von einer Hülle umgeben, die mit Kömchen 
bestreut erscheint. Lässt man Salmiak oder andre Alkalisalze 
auf die Dotterflüssigkeit einwirken, so verschwinden die in 

Dotterk&rn- der Flüssigkeit suspendirten Kömchen gänzlich , zurück blei- 
ben glänzende, scharf contourirte Fettkugeln neben den ver- 
zerrten, oval oder gurken- oder spindelförmig gewordenen Dot- 
terzellen ; an letztem erkennt man noch eine fein granulirte 
Hülle. Auch verdünnte Essigsäure verzerrt die Dotterzellen, 
ohne jedoch die suspendirten Molecularkömchen au&ulösen. 

Dotterpi&tt- In den Eiern der Fische und Amphibien findet man durch 

eben. , 

das Mikroskop auch noch die sog. Dotterplätt^^hen^ Täfelchen 
meist von quadratischer Form, oft geschichtet. Diese sind 
kein Fett, da sie in Alkohol und Aether unlöslich sind, von 
Salpetersäure gelb geftrbt werden und in andern Säuren auf- 
quellen und in einzelne Stücke zerfallen. 

chcnuMhe Soviel wir bis jetzt über die sphaerischen, zellenartigen 

Körper des Dotters wissen, bestehen diese hauptsächlich aus 
Fett und enthalten vorzugsweise das phosphorhaltige Fett 
(Glycerinphosphorsäure?) und das Dotterpigment. 

Die Menge der Hüllenmcmbranen der Dotterkügelchen 
beträgt ungefähr 0,57o des Dotters, 
caadn. Dic feinen Molecidarkömchen der Dotterflüssigkeit sind 

nichts weiter als alkaliarmes Casein, welches von Alkalisal- 
zen sehr leicht au%elöst wird. Seine Menge beträgt ungefiihr 
147o der Dotterflüssigkeit. 

AUmmin. Wahrhaft aufgelöst ist in der Dotterflüssigkeit alkaliar- 

mes Albumin, dessen Menge jedoch nur gegen 3% beträgt. 

viteUin. Vitellin nannte man früher das im Dotter enthaltene 

Gemenge von Casein und Albumin (vergL S. 80). 
Fette. Genau erforscht sind die Fette des Dotters noch nicht; 

hauptsächlich bestehen sie aus Margarin und Elain, neben 
diesen kommt auch ein Körper vor, welcher seines hohen 
Schmelzpunktes uud seiner Krystallform wegen (rhombische 
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Tafeln) gewöhnlich flir Cholesterin gehalten worden ist, allein 
mit diesem nicht identisch zu sein scheint : ausser diesen hat 
man noch einen zähen, leimartigen Körper, das Lecithin und i^ecitiun und 
Cerebrin, ebenfalls noch nicht genau untersuchte StoflTe, unter- 
schieden ; aus letztrem StoflTe mag sich die im Eidotter nach- 
weisbare Glycerinphosphorsäure bilden. 

Die Menge aller durch Aether aus dem Dotterrückstande 
extrahirbaren Stoffe beträgt ungefähr 30% der Dotterflüssig- 
keit. 

Die Farbstoffe des Dotters sind noch nicht genauer Farbstom». 
untersucht; man weiss nur, dass ein gelbes und ein rothes Pig- 
ment darin vorkommt und dass das eine oder das andere eisen- 
haltig ist. 

Unter den Mineralstoffen des Eidotters sind die Ka- Minerautoffe. 
liumverbindungcn und Phosphate überwiegend ; Chlor und Na- 
trium finden sich in der Dotteraschc nur in höchst geringen 
Mengen. Die Asche enthält allein 67 bis 70% Phosphorsäure; 
daher die darin enthaltenen Phosphate einbasische sind. An 
anorganischen Materien sind im Eidotter 1,5% enthalten. 

Der Wassergehalt des Dotters frischer Eier ist ziem- verhauni»« 

^ de« Dotters 

lieh wechselnd; er schwankt zwischen 48 und 55%. ««m wa^^r. 

Die Hühnereier enthalten durchschnittlich 15,2 grm. 
Dotter und 23,9 grm. Weisses. 

Die Fisch eier, welche keine EiweisshüUe besitzen, 
enthalten dieselben Bestandtheile wie die Hühnereier und so- 
gar in ziemlich gleicher Proportion. 

Das Ei weiss (Albumen) der Hühnereier ist unter dem EiweiM. 
Mikroskop keineswegs amorph; man findet darin ausser den 
Chalazen und ganz amorphen Zellhäuten hie und da in 3 und 
mehr Spitzen auslaufende Körperchen oder Aggregate höchst 
feiner Nadeln. Jene Zellhäute bedingen hauptsächlich die 
gallertartige Beschaffenheit des Albumens. 

Das Albumin des Eiereiweisses ist grösstentheils an Albumin. 
Natron gebunden; die Menge desselben beträgt ungefälir 
12^5^0 des frischen Eiweisses. 

LckBAon, Handbuch. 10 
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Fette. Jene Aggregate von Nadeln sind Maigarin; neben die- 

sem findet sich im Eiweiss auch Elai'n, sowie ölsaures und 
margarinsaures Natron. 

Auch Krümelzucker wird im Eiweiss unbebrüteter wie 

bebrütcter Eier gefunden; seine Menge beträgt ungefähr 0,5%. 

Mineraibe- Unter dcu M iu cralbcs tandth cilcu des Albumens 

Htandtheile. 

sind die löslichen Salze überwiegend, während bei der Dotter- 
aschc das umgekehrte Yerhältniss stattfindet. An Chlorme- 
tallen findet man in der Asche über 507o ; Phosphate kommen 
nur in geringer Menge vor, so auch Kaliumverbindungen; 
das Natron ist zum Thcil auch an Kohlensäure gebunden. 
Etwas Kieselsäure findet sich im Albumen so gut wie im Dot- 
ter. Frisches Eiweiss enthält durchschnittlich 0,66% Mine- 
ralstoffe. 

Der Wassergehalt des Albumens schwankt zwischen 
82 und 887o. 

Schleim. 

phj-tikaiuche Dicscr dcu sogenaunteu Schleimhäuten entsprossene Saft 
. ^0, bildet im normalen Zustande eine zähe fadenziehende Masse, 
welche aus einer pelluciden, klebrigen Flüssigkeit und einer 
Unzahl morphotischer Elemente, namentlich Epithelialzellen, 
besteht. Selbst der normale Schleim zeigt mancherlei Ver- 
schiedenheiten je nach der Schleimhaut, der er entlehnt ist, 
und zwar ebensowohl rücksichtlich seiner morphotischen Ele- 
mente als seiner chemischen Reactionen. 

MorphoUfche Die Epithclialzellen des Schleims gehören, je nach 

^*JJJJ^^J!^]''der histologischen Natur der Absonderungsfläche, dem Pflas- 
leUcn. ^f.^ Cylinder- oder Flimmerepithelium an. Ihre Menge i»t 
in normalem Schleime so gross, dass man den Intercellularsaft 
kaum unterscheiden, geschweige denn diesen von jenen tren- 
nen kann. (Unter den Horngebilden des thierischen Or- 
ganismus kommen wir auf die chemische Natur der Epithelien 
zu sprechen). 

scbuiniur- Schleimkörpcrchcn, cytoide, den farblosen Biutzel- 

len und Eiterkftriierchen ähnliche Molecüle, kommen in jedem 
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normalen Schleime wiewohl oft nur höchst spärlich vor ; in- 
dessen vermehren sie sich schon bei geringen Reizungen der 
Schleimhäute und nehmen bei stärkern (sogenannten Katar- 
rhen) so zu^ dass der Schleim unter dem Mikroskope fast nur 
aus solchen Elementen zu bestehen scheint. (Auf ihre che- 
mische Natur gehen wir unter ,, Exsudate" bei Betrachtung 
der cytoYden Körperchen näher ein). 

Fibrincoaffula nebst Blutkörperchen finden sich AbnoniM' 
nur bei exsudativen (croupösen) Entzündungen der Schleim- 
häute im Secrete (F. T. 1 2, F. 2). 

Oft findet man im Schleime auch Körnchenhaufen 
und Körnchen Zellen (sogenannte Entzündungsktigeln)^ 
besonders bei Katarrhen oder croupösen Entzündungen der 
Luftwege {F. T. 12, F. 1 und 3). 

Fetttröpfchen finden sich nicht selten im Schleime. 
Molecularkörnchen werden namentlich im Schleime 
bei Krankheiten geftmden, welche wie Tuberculose, Krebs, 
Typhus, die ganze StofFmetamorphose des Körpers beeinträch- 
tigen. 

Aus drüsigen Organen, welche auf die Schleimhautober- 
fläche münden, gelangen in manchen Schleim auch verschie- 
denartige andre Zellenbildungen. Vibrionen und mikrosko- 
pische Pilzbildungen treten nur zufällig in stagnirendem 
Schleime auf. 

Seine Haupteigenschaften verdankt der Schleim der in chemische 
ihm gelösten oder aufgequollenen Materie, dem Schleim- schioinuitoff. 
Stoffe, Mucin, einer Materie, welche chemisch noch sehr 
wenig gekannt ist, da es nur selten und zwar nur in abnormen 
Pillen gelingt, den Schleimsaft frei von Epithelien und anderen 
Formbildungen zu erlangen. Dieser Schleims tofF, der sich zu- 
weilen in Wasser vollständig auflöst, ein andermal aber nur 
darin aufquillt, gerinnt in der Wärme nicht; Alkohol schei- 
det ihn in Flocken oder Faden aus, die jedoch nach dem Aus- 
waschen mit Wasser ihre frühem Eigenschaften wieder an- 
nehmen. Durch Säuren und selbst durch verdtlnnte Essig- 
Hure wild er gefällt, in concentrirten Säuren aber wieder auf- 
gelöst. Die verschiedenen Verbindungsverhältnisse, in wel- 

10* 
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eben sich das Mucin mit Alkali befindet, mögen die Verschie- 
denheit seiner Eigenschaften bedingen ; so mag es auf Ent^ 
Ziehung des Alkali's beruhen , dass in manchem Schleim das 
Mucin durch Wasser in Fäden u. dergl. ausgeschieden wird. 

Albumin ist als solches im normalen Schleime nicht 
enthalten^ tritt aber alsbald darin auf, sobald die Schleimhaut 
in einem ßeizungszustande befindlich ist. 
Fett. Fett, ist im normalen Schleime nur wenig enthalten, 

tritt jedoch bei katarrhalischen Zuständen in grösserer Menge 
auf. 
Reactiondes Dcr Schlcim Verschiedener Schleimhäute reagirt bald 

sauer y bald alkalisch; was eigentlich die normale Keaclion 
ist, lässt sich um so weniger entscheiden, als vielleicht das 
Alkali in dem einen Falle so gut wie die freie Säure im andern 
von fremden Beimengungen herrührt. 
Minoral- llutcr dcn M iucr al bcs taud th c il cu des Schleimes 

herrscht das Chlornatrium vor; neben diesem findet sich in 
der Asche hauptsächlich kohlensaures Alkali (dessen Basis an 
Mucin gebunden war) und etwas phosphorsaures und schwe- 
felsaures Alkali neben den Erdphosphaten. Die Salze des 
Schleims betragen ungefilhr 0,7%. 

An Wasser enthält der Schleim 88,2 bis 95,6%. 

Speichel. 

oemitchter Dcr Spcichcl ist uicht blos das Gemeng der Secrete der 

»****= ^ ' verschiedenen Speicheldrüsen , sondern zu ihm gehört auch 
wesentlich das Secret ^er Mundschleimhaut; dieser ge- 
mischte Speichel ist daher wohl zu unterscheiden von 
dem durch die einzelnen Drüsen abgesonderten Secrete. 
physikaiiM-he Der gcmischte Speichel bildet eine trübe, etwas opalisi- 

Eigcnjchaf- ^^^^^ Flüssigkcit, zäh und fadenziehend, ohne Geruch und 
Geschmack; nach einigem Stehen scheidet er einen graulich- 
weissen Bodensatz ab, der aus Pflasterepithelien und einzel- 
nen Schleimkörperchen besteht (F. T. 7, F. 1) ; das specifische 
Gewicht schwankt beim Menschen zwischen 1,004 und 1,006; 
seine Reaction ist normal alkalisch. 
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Vom Menschen verschafft man sich reinen Speichel Gewinnong»- 
am besten 9 wenn man die Unterkinnlade stark herabdrückt 
und mit einer Feder den Gaumen kitzelt ; unter vorübergehen- 
dem Würgen stürzt der Speichel stossweise aus dem Munde 
hervor. Von nüchternen Thieren sammelt man den Speichel 
am besten durch Vorhalten des Lieblingsiutters^ indem man die 
Schnauze abwärts drückt. 

Das Secret der Parotis^ welches man nur aus künst- secret der 
liehen oder spontan entstandenen Speichelfisteln gewinnen 
kann, ist wasserhell und farblos, ohne Geruch und Geschmack, 
nicht fadenziehend, specifisches Gewicht schwankend zwischen 
1,0061 und 1,0088; von deutlich alkalischer Beaction. 

Die Summe der festen Bestandtheile des Parotidensecrets 
ist ziemlich schwankend; in dem von Menschen fand man 
1,4 bis 1,6%, in dem des Hundes 0,46%, in dem der Pferde 
0,7 bis 1,1%. 

Der organische Hauptbestandtheil des Parotidensecrets 
ist eine an Kali, Natron oder Kalk gebundene Materie, die 
manche Aehnlichkeit mit einem Albuminat hat, aber damit 
keineswegs identisch ist, Piyaltn, Spetchektoff, Sie ist eine «j»iin. 
gallertartige, in Wasser lösliche Materie, die durch Erhitzen 
nicht gerinnt; ihre alkalihaltige Lösung wird durch basisch 
essigsaures Bleioxyd, Quecksilberchlorid und Gerbsäure, aber 
nicht durch Alaun, Kupfervitriol und andre Metallsalze gc- 
&Ut. 

Diese Materie ist zum Theil an Kalk gebunden, den sie 
aber schon an Kohlensäure abgiebt; daher trübt sich das ur- 
sprünglich wasserhelle Parotidensecret des Pferdes au der Luft 
gleich Kalkwasser. 

Neben dieser Materie findet sich ein anderer organischer 
8to£^ der in Alkohol imd Wasser löslich ist, durch Gerbsäure 
ebenfidls geftllt wird und nicht durch Alaun. 

Ein Kalisalz einer der Buttersäuregruppe augehörigen 
flüchtigen Säure findet sich auch in diesem Speichel. 

Bhodankalium ist gewöhnlich, jedoch nicht immer, 
dann enthalten. 



Fluchtige 
FctU&ure. 



ahodan- 
kalium. 
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BUnenittoffe. In der Aschc des Parotidensecrets sind ziemlich viel 
Chlorkalium und Chlomatrium , nicht wenig kohlensaurer 
Kalk und geringe Mengen phosphorsaurer Salze enthalten. 
secretder Qas Secret der Submaxillardrüsen ist eine farb- 

SubmaxilUur- 

drüMD. lose, klare, sehr zähe Flüssigkeit, ohnje Geruch und Ge- 
schmack; specifisches Gewicht des Secrets von Hunden 1^004; 
Beaction minder stark alkalisch, als die des Parotidensecrets; 
dasselbe enthält fast dieselben Bestandtheile, wie das obenbe- 
schriebene Secret, nur weniger an organische Materie gebun- 
denen Kalk. Der feste Rückstand dieses Secrets wurde 0,855Vo 
gefunden. 

8«ct«tder ])as Sccrct der Mundschleimhaut ist sehr zäh und 

Mundschleim- ^ . . - 

haut, klebrig, trüb, farblos, meist schaumig, reich an Epithelialzel- 

len, von . alkalischer Reaction, enthält ungefähr 1% fester 

Bestandtheile, worunter 0,62 organische Materie. 

Gemischter Im gemischtcu Spcicliel des Menschen finden sich 

Speichel. ^^^^ ^.^ ^^^^^^ ^^^^^ Bestandtheile; in 100 Th. der festen 

StoflTe finden sich gegen 38% Mineralbestandtheile, unter die- 
sen hauptsächlich Chlomatrium und Chlorkalium. 
Abnorme Im Speichcl treten zuweilen auch abnorme Bestand- 

'theile auf, so z. B. constant lodkalium nach dem Gebrauche 
von lod ; zuweilen gehen auch Bestandtheile der GaUe in den 
Speichel über, sehr selten Zucker, Ob wirkliches Albumin je 
im Speichel gefunden worden ist, bleibt noch zweifelhaft. 

Quecksilber geht nur in den Speichel über, wenn Mer- 
curialspeichclfluss in Folge sehr grosser in den Organismus 
gebrachter Mengen Quecksilber eingetreten ist. 

Abnormer Weise reagirt der Speichel auch sauer und 
zwar dann gewöhnlich im nüchternen Zustande; nach Ein- 
nahme von Nahrungsmitteln, namentlich saurer, gewürzter 
oder schwer verdaulicher, pflegt er alkalisch zu werden. Am 
häufigsten findet man den Speichel bei Reizungen der ersten 
Wege und im Diabetes mellitus sauer. Welcher Natur diese 
fireie Säure ist, muss zur Zeit noch dahingestellt bleiben. 
speicheicon- Djg Concrcmeute, welche man zuweilen in den Ausfüh- 

cromentc. 

rungscanälen der Speicheldrüsen antrifft, die sog. Speichel- 
steine, bestehen hauptsächlich aus kohlensaurem Kalk, 



Absonderungsgrösse. Function. ]g|] 

etwas pho8phor8auTem Kalk und Talkerde und ein wenig or- 
ganischer Materie. 

Was die Mengen des innerhalb einer bestimm- Abaond». 
ten Zeit abgesonderten Speichels betrifft, so nahm ^""*"*'^* 
man früher bei einem erwachsenen Menschen in 24 Stunden 
216 bis 316 gUn. an; neuere Versuche an Menschen wie an 
Thieren lassen indessen jene Zahlen viel zu gering erscheinen; 
fbr den erwachsenen Menschen kann man demnach 1500 grm. 
als mittlere in 24 Stunden abgesonderte Menge annehmen. 

Die Grösse der Speichelabsonderimg ist aber in jedem 
einzelnen kleinem Zeiträume höchst verschieden, da der reich- 
lichere oder sparsamere Zufluss von Speichel in die Mundhöhle 
von sehr verschiedenen Bedingungen abhängig ist. Trockne 
und harte Speisen ziehen reichlichem Speichelfluss nach sich ; 
feuchte und weiche wirken dagegen wenig auf die Speichel- 
absonderung. Bewegung der Unterkinnlade, daher Kauen, 
Sprechen und Singen, vermehrt die Speichelabsonderung. 
Saure, aromatische und scharfe 3tofFe haben denselben Erfolg. 
Die Speichelabsonderung dauert übrigens noch einige Zeit 
fort nach dem Genüsse der Speisen. 

Je mehr Speichel bereits abgesondert und verschluckt 
oder ausgeworfen worden ist, desto ärmer an festen Bestand- 
theilen vnii derselbe; die oiganischen Stoffe nehmen dann 
mehr ab als die mineralischen. 

Die Function des Speichels ist ebensowohl eine m e c h a - Function, 
ui sehe als eine chemische. 

Det Speichel und vorzugsweise das Parotidensecret dient mechanische, 
n&mUch nicbt blos dazu, die trocknen Nahrungsmittel zu 
durcbfeuchten und sie so den andern Verdauungssäften zu- 
gänglicher zu machen, sondern auch dazu, und zwar haupt- 
sftchlich das schleimige Secret der Submaxillardrüsen, den 
BiBsea schlüpfrig zu machen und so die Deglutition zu erleich- 
tern. Durch seine schleimige Beschaffenheit mag der Speichel 
endlich auch dahin wirken, dass mit ihm durch die vom Kauen 
bedingte Schaimibildung atmosphaerische Luft dem Magen 
und Darmcanal zugeführt wird. 
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chemische: Wie die mechanische ist auch die chemische Function 

des Speichels eine verschiedene. Die auffälligste und wich- 
tigste Eigenschaft des Speichels ist in dieser Hinsicht seine 

stärkmehi Fähigkeit y Stärkmehl in sehr kurzer Zeit in Zucker umzu- 

wird durch , 

Speichel in Wandeln, möge er alkalischer oder saurer Rcaction sein. Be- 
Zucker ver- mcrkcnswcrth ist^ dass das Parotidensecret weder für sich noch 
mit Mundschleim gemischt diese Fähigkeit besitzt und auch 
das Secret der Submaxillardrüsen allein nichts wohl aber das 
letztre mit Mundschleim gemengt. Das Parotidensecret ist 
also ohne allen Einfluss auf die Zuckerbildung aus Stärkmehl; 
das Amylonferment entsteht nur durch Vereinigung des Secrets 
der Submaxillardrüsen und des Mundschleims, v 

Man hat geglaubt^ eine Speichcldiastase^ d. h. den 
chemisch einfachen Stoff selbst nachzuweisen^ welcher im ge- 
mischten Speichel die Umwandlung des Stärkmehls in Zucker 
bedingt : allein bis jetzt ist dies noch nicht gelungen. 

Man darf übrigens die Wirkungsfähigkeit des Speichels 
auf die Amylaceen nicht überschätzen^ wie aus folgenden 
Thatsachen hervorgeht : die Speichelabsonderung steht durch- 
aus in keinem Verhältnisse zum Gehalte der Nahrungsmittel 
an Stärkmehl^ sondern vielmehr in umgekehrter Proportion zum 
Feuchtigkeitsgrade derselben ; namentlich ist das Nachfliessen 
von Speichel nach dem Verschlucken stark durchfeuchteter 
Amylaceea (z. B. gekochter oder nach Kleistergenuss) nur sehr 
gering. Femer haben manche Thiere, welche ihre Nahrungs- 
mittel ungekaut verschlingen^ nur rudimentäre Speicheldrü- 
sen. Im Mageninhalte findet man nach dem Genüsse stärk- 
mehlhaltiger Nahrungsmittel oft wenig, zuweilen gar keinen 
Zucker. Die Natur hat endlich in dem pankreatischen wie in 
dem Darmsafte noch viel kräftigere Mittel geschaffen^ um im 
Darme Stärkmehl in Zucker umzuwandeln. 
^^ Süte ^^ andre Kohlenhydrate, wie Rohrzucker, Gummi und 

nicht. Cellulose, so wie auf Pflanzenschleim übt der Speichel keine 
umwandelnde Kraft aus, und ebensowenig auf Protemkörper 
und Leim oder leimgebende Stoffe, 
d« sdSSc* ^^ ^^® Alkalescenz des Speichels wirklich so grossenEin- 

fluss auf die in den Magen gebrachten oder dort gebildeten 
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SiUiren ausübe^ als man ihm hie und da zugeschrieben hat^ 
müssen erst noch genauere Versuche lehren. 

Man hat dem Speichel auch eine sog. dynamische ^Äj^^® 
Wirkung zugeschrieben, d. h. man glaubte, dass er einen 
fieiz auf den Magen ausübe, vermöge dessen eine reichliche 
Absonderung von Magensaft emelt und der Digestionspro- 
cess überhaupt mächtig gefordert werde. Directc Versuche 
an Thieren haben diese Ansicht nicht bestätigt. 

Endlich hat man dem Speichel auch noch sog. passive pJ^U^iS^n 
Functionen beigemessen, vermöge deren er den Geschmacks- 
siim unterstützt, den Ausdruck der Stimme begünstigt, die 
Mundschleimhaut reinigt und bis zu einem gewissen Grade 
den Durst löscht. 



Magensaft. 

Reiner Magensaft ist klar, dünnflüssig, farblos (höchstens Eigenschaf- 
schwach gelblich gefärbt), von schwachem, eigenthümlichem 
Gerüche und geringem, salzig-säuerlichem Geschmacke, wenig 
schwerer als Wasser, von stark saurer Reaction, trübt sich 
heim Kochen nicht, wohl aber ein wenig beim Neutralisiren 
mit Alkali. Wie die meisten sauren Flüssigkeiten geht der 
Magensaft nicht leicht in Zersetzung über. Formelemente 
finden sich darin nur sparsam; sie bestehen theils aus unver- 
^erten Zellen der Magensaftdrüsen, theils aus deren Ker- 
nen, theils aus feiner moleculärer Materie (F. T. 7, F. 2). 

Man verschafft sich reinen, obwohl immer noch mit etwas G€winnungB- 
Speichel gemengten Magensaft, wenn man Hunden, denen 
nitm künstlich eine Magenfistel beigebracht hat, leicht zu zer- 
luiuende Knochen fressen lässt und nach Verlauf von 5 bis 10 
Minuten die Fistel öffnet und den ausfliessenden Saft von 
Schleimflocken und Speiseresten abfiltrirt. Will man ganz 
speichelfreien Magensaft untersuchen, so müssen der Oesopha- 
gus oder wenigstens die Speichelgänge imterbunden werden. 

In firüherer Zeit Hess man Thieren einen an einer Schnur 
befiestigten Schwamm verschlucken, zog nach einiger Zeit den 
Setuynanm mittelst der Schnur wieder heraus und prcssto die 



weise. 
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Flüssigkeit ab. Später pflegte man dadurcli Magensaft za ge- 
winnen , dass man die Thiere einige Zeit nach dem Fressen 
tödtete und die Flüssigkeit aus dem Mageninhalte sammelte. 

Der filtrirte Magensaft enthält nur wenig feste Bestand- 
theile; in dem einer Frau hat man (nach Abzug der Chlor- 
wasserstofiisäure) 0,517 bis 0,562% gefunden, in dem der Hunde 
aber 1,05 bis 2^1%; im festen Bückstande sind ungefidir 
637o organische und 37% anorganische Materien enthalten. 

Die organischen Stoffe des Magensafts sind noch nicht 
genau gekannt ; man weiss nur, dass eine organische Materie 
darin enthalten ist, welcher der Magensaft hauptsächlich seine 
Eigenschaft verdankt, Proteinkörper aufzulösen und in nicht 
coagulirbare Stoffe (Peptone) zu verwandeln. 

Diese Materie (Pepsin) steht den Protemkörpem nahe, 
gerinnt nicht in der Hitze, verliert aber dadurch ihr Verdau- 
ungsvermögen, ist durch Quecksilberchlorid, Bleisalze, Alko- 
hol und Gerbsäure fällbar. Neben dieser Materie findet sich 
noch ein in Wasser und Alkohol löslicher, organischer Stoff 
im Magensafte vor. 

Die freie Säure des Magensaftes ist theils Chlorwas- 
serstoffsäure, theils Milchsäure; letztre fehlt im Magensafte 
fleischfiressendet Thiere zuweilen ganz. 

Die Menge der freien Salzsäure beträgt durchschnittlich 
0,335%, die der freien Milchsäure 0,450% der Flüssigkeit. 
Bei einer Frau fiiud man im speichelhaltigen Magensalte 
0,0227o und ein andermal 0,0187o ^^eie Salzsäure (ohne Milch- 
säure). 

Im Magensafte, welcher gewonnen wird, nachdem kurze 
Zeit vorher Speisen genossen worden sind, pflegt fireie Salz- 
säure gänslich zu fehlen; man findet dann auch freie Säure; 
diese besteht aber aus Milchsäure und Buttersäure (herrührend 
hauptsächlich von Brod und Fleisch). 

Unter den Mineralbestandtheilen des Magensaftes 
herrschen die Chlorverbindungen vor; neben Chlomatrium 
finden sich geringere Mengen Chlorammonium, Chlorcalcium 
und Chlormagnesium nebst Spuren von Eisenchlorür. Phos- 
phorsauror Kalk findet sich nur in sehr geringen Mengen, 
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wihicnd phocphcnsaiiue imd schwefelsaure Alkalien gar ukhi 
uchsuweiseii sind. 

In den Magensaft können unter besondem Verhilltni$$en zuiuiif« Bl^. 
mth i ere Substanzen als zufällige Bestandtheile über- 
gehen^ X. B. lodkalium^ Kaliumeisencyaiiür^ Eisensalze, Ilani- 
itof. 

Künstlichen Magensaft nennt man eine Flftssig^ M«I!!i2!r 
keit, welche durch Behandlung der Drüsenhaut des Magens 
mit verdünnter Salzsäure erhalten wird, und die Haupteigen- 
schaft des natürlichen Magensafts besitzt, coagulirte Protein- 
k§rper in lösliche Substanzen zu vem-audeln. 

Rücksichtlich der Absonderungsgrössc des Ma- Ab«>iide. 
gensaftes hat man in einigen Versuchen an Hunden ge- 
iimden, dass diese etwa in 21 Stunden Vio ihres Körperge- 
wichts an Magensaft abscheiden; ein erwachsener IVIensch 
wOrde demnach in 24 Stunden unge&hr 6,4 Klgrm. Flüssig- 
keit in den Magen ergiesscn. Einigen directcn Beobachtun- 
gen nach hat man bei einer Frau sogar den vierten Thcil ihres 
Köipeigewichts an Magensaft in 24 St. abgesondert gefunden. 

Was die Function des Magensafts betriöl, so er- FuncUon. 
giebt sich diese von selbst aus der oben erAvälinteu Eigenschaft 
desselben, Proteinkörper und leimhaltigc oder leimgcbcude 
Substanzen au&ulösen und in leicht rcsorbirbare Peptone zu 
verwandeln • 

Diese Fähigkeit wird indessen aufgehoben: durch Ko- 
chen, durch Sättigen der freien Säure, durch schweflige und 
azaenige Säure, durch Alaun imd die meisten Metallsalze; 
sehr gehemmt vnrd sie durch Sättigung des Magensaftes mit 
Alkalisalzen oder andern löslichen Verbindungen. Die Stelle 
der Chlorwasserstofisäure und Milchsäure kann durch andre 
starke Mineralsäuren nur schwach, durch andre organische 
S&nren nicht vertreten werden. 

100 grm. frischen Magensafts sind im Stande 3 bis 5 grm. int«ntiut dn 
geronnenes Albumin aufzulösen. ' K^ft*^d(!r' 

Auf die stickstofffreien Nahrungsmittel, d. h. Fette und ' *^"'* 
KoUflohydrate ist der Magensaft ohne Einwirkung. Er be- 
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einträchtigt übrigens die Wirkung des Speichels auf Amylon 
wenigstens insoweit^ dass rohes Stärkmehl im Magen nicht in 
Zucker verwandelt wird^ wohl aber gekochtes. 

Der mbgeson- Der Magensaft reicht nicht aus , um alle zur Ernährung 

derte M*yen- " 

saft bt lur eiucs Thicrcs nöthige Proteinkörper aufzulösen; dies geht 
der dem nicht nur daraus hervor, dass ein grosser Theil der genosse- 

gvo Protein- nen Proteinkörper den Magen unverdaut verlässt, sondern 
unxureichend.auch aus folgender Ueberlegung: Ein Hund braucht zu voll- 
ständiger Unterhaltung aller physiologischen Functionen tfig- 
lieh 50grm. Fleisch (worin lOgrm. Albuminate) auf lOOOgrm. 
seines Körpergewichts; derselbe sondert aber nur 100 grm. 
Magensaft ab, welcher, wie oben erwähnt, höchstens die Hälfte 
der Albuminate des Fleisches au&ulöscn vermag; also müssen 
dem Darminhalte noch andere Säfte zufliessen, welche die 
Proteinkörper aufzulösen im Stande sind; denn der Magen- 
saft wird im Duodenum durch Galle und Bauchspeichcl seiner 
freien Säure und somit seines Verdauungsvermögens beraubt. 
Bei Menschen scheinen übrigens den wenig zahlreichen ge- 
nauem Beobachtungen nach noch weniger Albuminate im 
Magen verdaut zu werden, als bei Hunden. 



Galle. 

Eigen- Dic Gallc dcr meisten Thiere bildet , so wie sie aus der 

■duiflen« 

Gallenblase entlehnt ist, eine schleimige, fadenziehende Flüs- 
sigkeit von grüner oder brauner Farbe, von bitterem Ge- 
schmack, eigeuthüralichem Gerüche, der namentlich beim 
Erwärmen oft moschusartig wird; das specifische Gewicht 
schwankt um 1,02; sie ist gewöhnlich schwach alkalisch, oft 
ganz neutral, sauer selbst in Krankheiten sehr selten. Schleim- 
haltige Galle fault leicht, schlcimfreie schwer oder gar nicht. 

oewinnangt- Frischc Mcnschengallc kann man selbstverständlicher 
Weise nur aus den I^eichnamen eben hingerichteter Verbre- 
cher gewinnen. Um die Verhältnisse der Gallensecretion und 
den Einfluss der Gallc auf die Verdauung u. s. w. zu studireii, 
hat man Gallenfisteln angelegt, indem man die GraUengftnge 
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unterband und die geöffiiete Gallenblase mit den äusseren 
Wundrändem vorwachsen Uess. 

Jede Gralle enthält zunächst zwei wesentliche Bestand- chemiiehe 

... , , BefUndtheilc. 

theile, einen oder mehrere harzige und einen färbenden. 

Die harzähnlichen Säuren sind nicht in allen Gal- Hani^e 
Icn völlig identisch ; in der Galle der meisten Säugethiere fin- 
den sich glykocholsaure und taurocholsaure Alkalien in ver- 
schiedenen Proportionen gemengt; doch ist das taurocholsaure 
AlkaU in der Galle der meisten Thiere überwiegend über das 
glykocholsaure. In der Galle der Hunde fend man nur tauro- 
cholsaures Natron. Eigen thümlich sind die harzigen Säuren 
der Galle des Schweines ; auch diese sind theils mit Glycin, 
theils mit Taurin gepaart, unterscheiden sich aber ihrer Zu- 
sammensetzung nach von den vorerwähnten Säuren nur durch 
2 Aeq. CH (s. S. 50). Diese Säuren betragen in den meisten 
Gallen wenigstens 75% des festen Rückstandes. 

Das Gallcnpigment kommt in der Galle verschiedener Pigment. 
Thiere in zwei Modificationen vor, einer braunen und einer 
grünen; die letztere scheint ein Oxydationsproduct der erstem 
zu sein ; jedoch sind diese Stoffe noch zu wenig untersucht, 
um ein bestimmtes Urtheil fallen zu können. Die cigenthüm- 
lichen Farbeveränderungen, welche namentlich das braune 
Pigment durch Salpetersäure erleidet, sind bekannt. Die Men- 
gen des Pigments haben nicht einmal ungefähr bestimmt wer- 
den können. 

Ein nie fehlender Bestandtheil der Galle ist das Chole- choietterin. 
Sterin, welches durch das taurocholsaure Alkali wahrhaft 
gelöst ist, und sich daher nur höchst selten krystallinisch aus- 
geschieden darin vorfindet. 

Freie Fette, die ebenfalls durch das taurocholsaure 
Alkali gelöst erhalten werden, so wie fettsaure Alkalien 
sind sehr gewöhnliche Bestandtheile der Galle. An Fetten, 
Fettsäuren und Cholesterin fand man im festen Rückstande 
menschlicher Galle 27 bis 307o. 

Unter den Mineralstoffen der Galle überwiegt, wie 
fiast überall, das Chlomatrium; daneben findet sich etwas 
phosphorsaures und kohlensaures Natron, phosphorsaure Kalk- 
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und Talkerde mit Spuren von Eisen und Mangan ; dag^pen 
findet man kein schwefelsaures Alkali in irischer Galle; so 
auch keine Ammoniaksalze. Bemerkenswerth ist, dass die 
Galle der Seefische &st nur Kalisalze enthält, wfthrend die 
der pflanzenfressenden Säugethiere nur Natronsalze führt. 

Schleim. Die fadcnziehendc Beschaffenheit verdankt die Galle 

hauptsächlich ihrem Schleimgehalte; dem reichlichen 
Schleimsafle sind hier verhältnissmässig wenig Zellen von 

epiS^. Oylinderepithelium beigemengt. 

Quanüuüve J)\q normalc Menschengalle enthält durchschnittlich 14% 

Zusammen- ^ ^ ^ ' 

•etiung. (schwankend zwischen 10,2 und 17,7o/o) fester Bestand theile, 
die Rindsgalle 10 bis 1 3 % , die Schweinsgalle 10,6 bis 1 1 ,8 %. 
Die organischen Bestandtheile der menschlichen Galle betra- 
gen ungefähr 90 7o ; tlie Galle der meisten Thiere enthält we- 
niger organische Bestandtheile den Mineralstofien gegenüber, 
zuweilen nur 86 7o' 
verMbieden- Die Gallc der meisten Camivoren ist gelb bis irelbbraun, 

heitder , ... 

BUwn- und dic dcr Hcrbivoreu grün : doch Wird die gelbbraune Gralle bei 

I^ebergmlle. . . 

längerem Verweilen in der Gallenblase (nach längerer Ent- 
behrung von Nahrungsmitteln) auch grün. In der Gallenblase 
unterliegt also das Pigment schon einem Oxydationsprocesse. 
Die Galle wird aber durch das längere Yer^veilen in der Blase 
auch concentrirter ; bei Hunden und Katzen enthält z. B. das 
frische Lebersecret 5% fester Bestandtheile, die Blasengalle 
AbiMMrme aber 10 ja 20%. 

BettaadthcUe. 

Albumin. Albumiu findet sich in der Galle im Embryonalzu- 

stande, zuweilen bei Fettleber, in der Bright'schen Krankheit 
und bei Lebcrabscessen. 

Uftraaioff. Harnstoff tritt in der Galle bei Uracmie, also hauptsäch- 

lich in der Cholera und bei Bright'scher Krankheit, auf. 

BiiiftüTinund In der Galle, welche in Folge von Krankheiten lange 
' Zeit in der Gallenblase stagnirt hat , findet man nicht selten 
Sedimente , die sich unter dem Mikroskop als grünliche und 
bräunliche Stängelchcn, M^urstformigeMolecüle, oder an ein- 
ander gereihte Krystallchen zu erkennen geben ; man hat diese 
Materie Bilifulvin genannt. Oft finden sich unter diesen 



^ 
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auch rubinrothe bis gelbrothe, rhombcxidale Krystalle^ welche 
dem sonst nur in alten Blutextravasaten gefundenen Hae- 
matoidin gleichen; jene stängelfbraiigen Molecüle verwan- 
deln sich übrigens durch Eintrocknen oder Behandlung solcher 
Galle mit Aether in vollkommen haemato'idinähnliche Kry- 
stalle. 

Vermehrt pflegen die festen Bestandtheile der Galle in v««*nAjw»- 
folgenden Krankheiten zu sein : bei Herzfehlem und Unter* ^^^J^"* 
leibskrankheiten » welche den Blutlauf in den grossen Venen ^^^'^ i" 

® Krankheiten. 

verlangsamen, femer m der Cholera , wo alle thierischen Flüs- 
sigkeitcn durch Wasservcrlust dichter werden. Wässriger ist 
dag^^n die Galle gewöhnlich nach heftigen Entzündungen, 
bei bydropischen Affectionen , Typhus , Tuberculose und Dia« 
betes; überhaupt scheint in diesen Zuständen der Wasser- 
gehalt der Galle in einem gewissen Verhältnisse zu dem des 
Blutes zu stehen. 

Die Gallenconcremente, die so oft in der Gallen- ^«„?!Ü*"" 

' concremente. 

blase namentlich älterer Personen gefunden werden, sind haupt- 
sächlich zweierlei Art; die eine Art enthält einen kleinem 
oder grossem Kern von Pigmentkalk, besteht aber hauptsäch- 
lich aus Cholesterin; selten pflegt letzteres zurückzutreten 
und das Concrement nur aus jener Pigmentverbindung zu be- 
stehen. Eine zweite Art der Gallenconcremente ist dunkelgrün 
oder schwarz, enthält das Pigment in einer andern Modiflca- 
tion, ist auch sehr kalkreich, aber &st frei von Cholesterin. 

Gallenconcremente, die wesentlich aus kohlensaurem und 
phosphorsaurem Kalk bestehen, sind sehr selten. 

Durch sorg&ltige Untersuchungen der Menge \md Con- Abtonde- 
stitntion der in bestinmiten Zeiten aus (Thieren künstlich bei- 
gebrachten) Gallenfisteln ablaufenden Galle ist man zu folgen- 
den Besultaten über die Grösse der Lebers ecretion ge- 
langt. Bei verschiedenen Thieren stellt sich zunächst das Ver- 
hAltniss so heraus, dass 1000 grm. Katze in 24 St. 14,5 grm. 
Galle (mit 0,816 grm. festen Bestandtheilen) aussondern, ein 
gleiches Körpeigewicht Hund 20,0 grm. (mit 1,0 grm. f. B.), 
Schaaf 25,42 grm. (mit 1,34 grm. f. B.), Kaninchen 137,8 
grm. (mit 2,47 grm. f. B.)> Gans 11,78 grm. (mit 0,816 
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grm. f. B.) und Krähe 72^1 grm. (mit 5^256 grm. f. B.)* 
Diese Angaben sind jedoch nur als ungefähre zu betrachten, da 
anderweitige Versuche wenigstens sehr erhebliche Abweichun- 
gen davon ergeben haben. 

Die Absonderung der Galle ist stetig , sie nimmt aber je 
kxm^^^- nach den Zustande der Verdauung ab und zu. In der. dritten 
Milben nach Stuudc uach Aufhahmc der Nahrunefsmittel nimmt die Gallen- 

Aunifthm« der ^ ^ 

Nahrung«- gccrction ZU ; dieselbe steigert sich bis zur 1 3ten oder 1 bten 

mittel. "^ 

Stunde; von da an sinkt sie aber wieder schnell, so dass sie 
in der 248ten St. ungefähr ebenso gross ist, als 2 St. nach Auf- 
nahme der Nahrungsmittel. Bei fortgesetztem Hungern nimmt 
die Menge abgesonderter Galle fortwährend ab, so dass sie 
z. B. bei Katzen nach lOtägigem Fasten auf den vierten Theil 
der Menge gesunken ist, welche die Secretion in der 248ten 
Stunde nach der letzten Fütterung lieferte. 

Die Gallensecrction vermehrt sich femer in entsprechen- 
der Proportion zur Menge der aufgenommenen Nah- 
rung. 
EinfluMdnr Auch dic Qualität der s:enossenen Nahrung: ist 

Qualität der . . ° . , ° 

Nahrung vou Eiufluss auf die Grösse der Gallensecrction. Fleischnah- 
rung bedingt zahlreichen Versuchen nach eine reichlichere 
Absonderung von Galle als vegetabilische. Indessen haben 
andere Versuche andere Resultate gegeben ; so wurden nach 
anderen Beobachtungen auf 10 grm. frischen Fleisches nur 
nur 1,204 grm. Galle, auf 10 grm. einen Tag alten Brodes 
1,341 grm. Galle von einem Hunde abgesondert; wobei aber 
zu bemerken, dass die Galle bei Fleischfütt«rung 3,056 %, bei 
Brodfbtterung aber nur 2,639 % fester Bestand theile enthielt. 

Reichlicher Fettzusatz zur gewöhnlichen Nahrung ver- 
mehrt die Gallenabsonderung erheblich; dagegen ist aus- 
schliessliche Fütterung mit Fett so einflusslos auf diese Secre- 
tion, dass nicht mehr Galle als beim Hungern abgesondert 
wird. 

Durch reichliche Wasscraufnahme wird die Quantität 
der abgesonderten Galle vermehrt; dieselbe wird aber dadurch 
nicht blos wässriger , sondern es werden auch in gleichen Z^- 
ten mehr feste Bestaiidtheile durch die Leber ausgeschieden. 
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Der Genuss kohlensauren Natrons vermindert die ^s«^»«»« , 

Anncimittcl 

Gallenabsonderung bedeutend; durch Kalomelgebrauch "*»** 
wird sie vermehrt, jedoch so, dass die Galle nur wässriger wird, 
aber nicht mehr feste Bestandtheile als gewöhnlich ausgeschie- 
den werden. 

Fieberhafte Krankheiten vermindern die Gallen- '"'^^llj^it'*'" 
absonderung. ab^i.™'«,. 

Die Function der Galle ist von jeher sehr verschieden Function. 
gedeutet worden ; namentlich hat man ihre Bedeutung fftr den 
Yerdauungsprocess auf mannigfache Weise zu erklären ver- 
sucht. Eine nicht abzuläugnende , aber gewiss nicht unterge- 
ordnete Function der Galle ist, die Säure des Magensaftes, 
welche mit den verdauten Speisen ins Duodenum gelangt, zu 
tilgen ; zwar reagirt der Duodenalinhalt immer noch sauer, g^u^ ^^^,^ 
allein an die Stelle der Salzsäure und Milchsäure sind die sich ^"ZiT^"^ 
im Darme bald zersetzenden harzigen Säuren der Galle ge- **'**g.;^jl^*"' 
treten. 

Ein besonderes Lösungsvermögen fiir ChymusstofFe hat i^Bun^- 
die Galle nicht; durch das AVasser aber, welches sich mit ihr 
reichlich in den Darm ergicsst , muss sie auf einzelne Chymus- 
bestandtheile lösend wirken , w^ährend gewisse Gallenbcstand- 
theile unlöslich werden. 

Die Galle verhindert in gewissem Grade die fauliffe^"^*?"'^***' 

o " Wirkung. 

Zersetzung der Darmcontenta. AVird keine Galle in den 
Darm ei^ossen , so pflegen die Excremente und Dickdarmcon- 
tenta ausserordentlich übel zu riechen. 

Von jeher hat man hervorgehoben , dass die Galle ein Oaiio bedingt 

die Resorp- 

Lösungsvermögen für Fette besitze; ist dieses Vermö- üond«r 
gen auch beschränkt, so ist es doch keineswegs ganz abzuleug- Fette. 
nen ; namentlich ist von einem Bestandtheile der Galle , der 
Taurocholsäure, diese Fähigkeit durch directe Versuche er- 
wiesen. Allein trotzdem ist das Lösungsvermögen der Galle 
für neutrale Fette so gering, dass sie durchaus nicht ausrei- 
chen würde, alles Fett, welches erwiesenermaassen im Darme 
anir Besorption gelangt, wirklich aufzulösen. Und doch wies 
die bekannte Erfahrung, dass Fettflecke mit Leichtigkeit durch 
Galle entfernt werden können, deutlich genug daraufhin, dass 

LefaBADD, Haodbucb. \\ 
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dieser thierische Saft einen Einfluss auf die Bewegung des 
Fetts in Geweben ausüben müsse. Directe Versuche bestätig- 
ten später die Ansicht^ dass durch Galle veränderte Adhaesions- 
Verhältnisse zwischen öligen Flüssigkeiten und wässrig feuch- 
ten Membranen bedingt werden; so steigt Oel in mit Galle 
befeuchteten Capillarröhrchen bedeutend höher ^ als in trocke- 
nen oder wässrig feuchten Böhrchcn ; in mit Galle imbibirte 
Membranen dringt Fett viel leichter ein, als in wässrig feuchte. 

Während man auf diese Weise den Einfluss der Galle auf 
die Fettresorption zu erklären vermag, erweisen folgende That- 
sachcn , dass ohne Mitwirkung der Galle nur sehr wenig Fett 
wirklich zur Resorption gelangt. Bei Thieren , deren Galle 
mittelst Gallenfisteln vollständig nach aussen abgeleitet wird, 
findet man, dass ebensoviel Albuminate und Kohlenhydrate 
resorbirt werden, wie bei unverletzten Thieren; allein anders 
verhält es sich mit den Fetten ; von diesen gelangt zwar auch 
etwas zur Resorption , wenn der Zutritt der Galle zum Darme 
abgeschlossen ist , allein die Menge des dann resorbirten Fetts 
ist 2%mQl geringer, als bei freiem Zufluss der Galle zum 
Darme. 

1 Klgrm. Hund resorbirt in 24 Stunden 0,5 bis 0,6 grm, 
Fett, während bei Abschluss der Galle in gleichem Falle unge- 
fähr nur 0,1 grm. resorbirt werden. 

Der Chylus mit Fett gefütterter Hunde enthält über Z% 
Fett, während sich im Chylus mit Gallenfisteln versehener 
Hunde nach Fütterung mit Fett fast nur Fettsäuren und zwar 
höchstens 0,8 7o vorfinden. In einem andern Falle ward im 
Chylus eines mit Gallenblasenfistel verseheneu Hundes , der 
viel Fleisch consumirte, nur 0,27o Fett gefunden, im Chylus 
eines unverletzten , gesunden Hundes , der nicht sehr fettrei- 
ches Fleisch erhielt, dagegen 3,2%. Die Wichtigkeit und die 
Wirkungsweise der Galle für die Fettresorption sind also durch 
diese Versuche ausser Zweifel gesetzt, 
niidunff dmr Dass dic Bilduusr der Galle erst in der Leber vor sich 

(ialle In der , 

Über, gehe , ist durch folgende Thatsachen erwiesen : bei Fröschen, 
denen man die ganze Leber cxstirpirt hatte, war im Blute nicht 
ein einziger wesentlicher Gallenbestandtheil zu finden. Bei 
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keiner Krankheit^ welche das Leberparenchym ergreift und 
somit die Gallensecretion unterdrückt^ kommt Ikterus vor. Im 
Pfortaderblute findet sich kein einziger der wesentlichen Be- 
standtheile der Galle praeformirt. Während des langsamen 
Strömens des Bluts durch die Leber erleidet dieses so wesent- 
liche Veränderungen (Vergleich des Pfortader- und Leber- 
venenblutes) , dass hier an ein blosses Abseihen gewisser Blut- 
bestandtheile durch die Leber (wie des Harns durch die Nie- 
ren) nicht gedacht werden kann. 

Fankreatischer Saft. 

Das Secret der Bauchspeicheldrüse ist eine farblose, klare, Eigm- 

* «ohaften. 

etwas klebrige Flüssigkeit, ohne Geschmack und Geruch, von 
ziemlich stark alkalischer Reaction , gerinnt beim Erhitzen so- 
wohl als auf Zusatz von Alkohol oder Mineralsäuren. Das 
specifische Gewicht ist ziemlich schwankend, da je nach der 
Dauer der Absonderung bald mehr bald weniger feste Bestand- 
theile darin enthalten sind. Die Concentration des pankreati- 
sehen Saftes sieht nämlich im umgekehrten Verhältnisse zu 
den in einer bestimmten Zeit gelieferten Absonderungsmengefi, 
Man hat daher im Bauchspeichel des Hundes zwischen 1,62 
und 11,56% fester Bestandtheile gefunden. 

Der pankreatische Saft geht bei mittlerer Temperatur schon 
nach wenigen Stunden an der Luft in Fäulniss über; Stärk- 
mehl wird durch denselben in wenigen Minuten in Zucker ver- 
wandelt und neutrale Fette in Glycerin und die entsprechen- 
den Fettsäuren zerlegt. 

Um pankreatischen Saft zu sammeln , kann man kein an- GewUmangt- 
dres Mittel anwenden, als eine Fistel des Wirsung'schen Gan- 
ges anlegen, die auf den Hautdecken mündet. 

Der Hauptbestandtheil des Bauchspeichels ist ein ^ ^ " n^JSSSJU^ 
weissartisrer Stoff, der weder mit Casein noch mit Albu- wetentikiiw, 

o ^ ' proteinartiger 

min vöUiff identisch ist. stoffde» 

Dieser Stoff gerinnt in der Hitze, wird durch Alkohol ge- ipeicheii. 
ftllt, allein das Praecipitat bleibt selbst nach längerem Aus- 
waschen mit Alkohol in Wasser löslich; von Essigsäure wird 
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er gefiQlt^ im Ueberschuss derselben langsam durch Erwärmen 
wieder au%elöst. In dem festen Rückstände des Bauchspei- 
chels finden sich ungefähr 78% dieses Stoffs. 

''"^'i-'rt?*^^ Neben einem butterartigen Fette findet sich im Bauch- 

speichel noch eine in Alkohol lösliche organische Materie in 
sehr geringer Menge. 

Minerautoflc. Die Mincr als t offc des Bauchspcichels bestehen haupt- 
sächlich aus Chlomatrium ^ phosphorsauren Alkalien und Er- 
den, schwefelsaurem Alkali und kohknsaurem Kalk. 
Abiondo- Die rücksichtlich der Absender ungsgrösse angestell- 

ten Versuche an Thieren haben Folgendes ergeben : 1 Klgrm. 
Hund sondert in 24 Stunden ungefähr 35 grm. Saft ab. Wäh- 
rend der Zeit der Verdauung (bei Wiederkäuern nach Been- 
digung des Wiederkauens) erreicht die Absonderung ihren 
Höhepunkt. 
Schwan- \)\q Mcu^^c dcs abgrcsondertcn Saftes ist vom Volumen 

deweiben. Jes Paukrcas unabhängig. Längeres Hungern, Erbrechen und 
operative Eingriffe vermindern die Menge abgesonderten Saf- 
tes ; Aufnahme von fester Nahrung und besonders von Getränk 
erhöhen dieselbe beträchtlich. 
Function. Dic Functiou des pankreatischen Saftes bei der Ver- 

dauung kann den obenerwähnten Eigenschaften zufolge eine 
st&rkmehi zwcifachc sciu : nämlich Stärkmehl in Zucker umzuwandeln 
zncker uud dic Fcttc ZU zcrsctzen, um sie resorbirbarer zu machen. 

^""^ ' Dass dieser Saft erstere Function bei der Verdauung wirklich 
ausübt, ist durch zahheiche Versuche völlig ausser Zweifel ge- 
setzt worden. Der pankrea tische Saft besitzt diese Eigenschaft 
in weit höhcrem Grade als der Speichel; er ist bei niedem 
Temperaturen noch wirksam ; weder Galle , noch Magensaft, 
noch freie Säuren hemmen diese Wirkung des Saftes. 

Fette werden Audcrs vcrhält CS sich mit der Eisenschaft dieses Saftes, 

nicht dadurch , P ' 

lenettt and ncutralc Fcttc ZU zerlcgcn ; diese verliert derselbe , sobald er 

sur Bctorp- 

tk« febncht. mit freien Säuren, wie z. B. der des Magensaftes, in BerQh* 
rung kommt; der pankreatische Saft kann daher auch nicht 
vorzugsweise dazu dienen, die neutralen Fette im Darme zu 
zerlegen ; man findet auch in der That weder im Chymus noch 
in dem Chylus der Chylusgcfässe erhebliche Mengen Fettsftu- 
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ren , sondern immer die neutralen Fette überwiegend. Auch 
nach Ableitung des pankrcatischcn Saftes nach aussen gelangt 
das mit der Nahrung aufgenommene Fett in denselben Men- 
gen zur Resorption , wie bei freiem Zufluss dieses Saftes zum 
Darme. 

Da der pankrcatische Saft schon in der Mitte des Dünn- 
darms vollkommen umgewandelt oder resorbirt worden ist, so 
ist auch nicht anzunehmen , dass im Ileum , wo oft neutrale 
oder alkalische Keaction des Inhalts eintritt, der neutrale oder 
alkalische Saft Fette noch zu zerlegen vermöge. 

Darmsaft. 

Diese von den schlauchförmigen Drüsen des Darmcanals Kigen- 
(Lieberkühn'schen Drüsen und DickdarmfoUikeln) abgesonderte 
Flüssigkeit ist farblos, fadenziehend, von alkalischer Keaction ; 
an morphotischen Elementen enthält sie granulirte Zellen, Zel- 
lenkerne, zuweilen auch etwas Fett und Cylinderepithelium. 

Der filtrirte Darmsaft enthält durchschnittlich 3,27o fester chemUche 

BestandtlieUe. 

Bestandtheile ; er gerhnit nicht beim Kochen, wird durch Es- 
sigsäure nicht getrübt. Alkohol schlägt daraus eine organische 
Substanz nieder, die sich in reinem Wasser wieder auflöst, 
und deren Lösung weder durch Mineralsäuren noch durch 
Quecksilberchlorid , wohl aber durch essigsaures Bleioxyd ge- 
fällt wird. 

Galle- und bauchspeichelfreien Darmsaft erhält man theils oewinnungt- 

weise. 

durch Unterbindung von Darmschlingen , aus denen mau vor- 
her durch Pressen den Inhalt mögliclist entfernt hatte, oder 
aus Darmfisteln von Thieren , deren Galle und Bauchspeichel 
durch Fistelbildung nach aussen abgeleitet wird. 

Die Menge des gesammten in gewissen Zeiten abgeson- ,^|^J^5|J|^ 
derten Darmsaftes lässt sich nicht genau bestimmen ; doch hat 
man beobachtet, dass 5 bis 6 Stimden nach der Mahlzeit in 
den Dünndarm am reichlichsten Saft sich ergiesst , und dass 
nach Aufnahme von Getränk sich die Menge desselben sehr 
▼ennehrt. 
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FuncUon. Der Danusaft dient rücksichtlich seiner Function 

gleichsam als Ersatz für die schon in der Mitte des Dünn- 
darms univirksam werdenden Y erdauungssäfte ^ nämlich des 
Magensaftes und Bauchspeichels; er besitzt nämlich nicht 
st&rkmchi blos , wic dcr letztere , die Fähigkeit , Stärkmehl sehr schnell 
Zucker l^r- iu Zuckcr ZU verwandclu^ sondern auch Fleisch und andere 
%»an et, un pj.Q|.ej'nkörper trotz seiner alkalischen Reaction au&ulösen und 
resorbirbar zu machen. In unterbundenen Darmschlingen, in 
welche man Stärkmehl oder Kleister gebracht hat, ist schon 
nach 3 Stunden alles Stärkmehl in Zucker verwandelt und 
srcronnene grössteutlicils rcsorbirt. Fleischstücke oder geronnenes Eiweiss 
aufgelöst, verschwinden aus solchen Darmschlingen nach 6 bis 14 St. 

Darminhalt. 

Der Darminhalt besteht selbst nach dem Genüsse ziem- 
(f Sti" ti"^ lieh einfacher Nahrungsmittel aus einem Gemenge unverdau- 
ter, unverdaulicher und bereits umgewandelter und zersetzter 
Stoffe, denen theils unzersetzte, theils bereits metamorphosirte 
Bestandtheile der Yerdauungssäfte beigemischt sind. 
Ecactionauf DieRcaction des Darminhalts ist verschieden le nach 

Pflanzen- ^ •* 

fiurben. der Stelle des Darmcanals, der er entlehnt ist, und je nach der 
Art der genossenen Nahrungsmittel. Der Inhalt des Magens 
röthet im normalen Zustande Lackmus stets, welche Nah- 
rungsmittel auch genossen worden sein mögen; auch die 
Contenta des Duodenums reagircn trotz Zuflusses von GraUe 
und Bauchspeichel noch sauer, jedoch weit minder intensiv; 
im Jejimum trifft man gewöhnlich noch schwach saure Reac- 
tion, während der Tnhalt des Ileums neutral oder alkalisch 
ist, letzteres namentlich gegen das Coecum hin. Nach reinem 
Fleischgenuss pflegt aber die saure Reaction schon wenig un- 
terhalb des Duodenums zu verschwinden un^ es tritt bald alka- 
lische Reaction ein ; nach Aufiiahme vegetabilischer Nahrungs- 
mittel erstreckt sich die saure Reaction oft bis über die Mitte 
des Dünndarms hinab, ja nach Zuckergenuss reicht sie bis ans 
Coecum. Der Dickdarminhalt reagirt in der liegel alkalisch, 
doch kommt es hier nicht selten vor, dass die äusseren, der 
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Darmfläche nahe gewesenen Theile alkalisch reagiren.^ wäh- 
rend die inneren Theile desselben stark saure Reaction zeigen. 

Dass die saure Reaction des Mageninhalts hauptsächlich JilJII^^^eMn 
von der freien Säure des Magensaftes^ sei diese Salzsäure oder ^'^^**"* 
Milchsäure^ herrühre, kann nicht bezweifelt werden ; dieselbe 
Quelle hat auch die Säure^ die wir im Duodenum finden, doch 
mögen dort die freigewordenen, nochunzersetzten Gallensäu- 
len die Reaction eigentlich bedingen. Die freie Säure, die wir 
nach Stärkmehl- und zuckerreichen Nahrungsmitteln im Dünn- 
darme finden, ist directen Untersuchungen zufolge Milchsäure. 
Im Coccum und Colon findet nicht selten wahre Buttersäure- 
gährung aus Stärkmehl und Zucker statt; daher die saure 
Reaction der innern Theile solcher Contenta. Dass die alkali- 
sche Reaction, wo sie auftritt, hauptsächlich von den alkali- 
schen Yerdauungssäften herrührt, bedarf kaum der Erwäh- 
nung; nur im Colon mag zuweilen Ammoniakbildmig dieselbe 
mit bedingen. 

Wegen der schnellen Resorption lassen sich aus den Darm- 
contenta nur wenig lösliche Substanzen ausziehen; am 
häufigsten stosscn wir auf Zucker, der von nichts anderem Zucker 
als dem Stärkmehlgchalte vegetabilischer Nahrungsmittel her- 
rührt. Noch im Coecum findet man oft Zucker. 

Immer trifil man im wässrigen Auszuge des Dünndarm- Ggtanimre 
Inhalts, möge animalische oder vegetabilische Nahrung genos- kArp«. 
aen worden sein, coagulirbare Proteinkörper an; da 
diese meist in lösliche, nicht gerinnbare Stofie (Peptone) bei 
der Verdauung verwandelt werden, da der coagulirbare Stoff 
des pankreatischen Saftes bald %vieder aus dem Darme ver- 
schwindet und selbst bei stickstofiTreier Kost sich jene coagu- 
lirbaren Materien im Darme vorfinden : so ist mehr als wahr- 
scheinlich, dass dieses Albumin in Folge endosmotischer Strö- 
mungen aus dem Blute ausgetreten ist. 

Dextrin und wahre Peptone sind nur in höchst ge- Dextrinond 

Peptone. 

ringen Mengen nachzuweisen. 

Im alkoholischen Extracte der Darmcontcnta findet man ^^»"«»■*™*" 
ausser Zucker, den freien Säuren und deren Alkalisalzen Gal- 
lenbestandtheile. Im Duodeniuu und unweit desselben 
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lassen 8i(;h noch die gepaarten Gallensäuren nachweisen; je 
weiter man al)er im Dünndarm herabgeht, desto weniger findet 
man von diesen , dafür aber Choloidinsäure und Dyslysin ; im 
Dickdarm findet man nur noch wenig Umwandlungsproducte, 
mehr in Acther lösliche Stoffe, die mit Schwefelsäure und 
Zucker die bekannte Gallenreaction geben , und endlich noch 
Taurin. geringe Mengen von Taurin. liesondem Versuchen zufolge ist 
bis zur Mitte des Dünndarms schon die Hälfte der in den 
Darm ergossenen Galle zerlegt. 

Fett. Fett findet man sehr oft im ganzen Verlaufe des Darm- 

canals besonders nach animalischer Nahrung; bei fettrei- 
cher Nahrung geht Fett sehr gewöhnlich noch in die Excre- 
mente über. 
(*oic8t«rin. Cholesterin ist ebenfalls in den Darmcontenta con- 

stant nachweisbar, wiewohl immer in sehr geringen Mengen. 
Giüion- Das Gallen pigment erleidet im Darmcanale allmählig 

pi|pneiite. .... 

dieselben Veränderungen , die \nr an ihm bei der Fäulniss der 
Galle wahrnehmen. Die gelbe Farbe der Excremente rührt von 
ganz verändertem Gallenpigment her. 

Die in den neutralen Mcnstruis unlöslichen Bestandtheile 
der Darmcontenta bestehen thcils aus den von den Verdau- 
ungssäften herrührenden Zcllenbildungen , theils aus unver- 
dauten oder unverdaulichen Speiseresten. 

Btärkmehi- Dic Stärkmchlkömcr sind um so kleiner, je tiefer 

sie in den Darmcanal hinabgelangt sind ; oft findet mau nur 
einzelne Häute derselben, gleich losen, geplatzten Blasen. 

Muskelfasern. Die Muskclfascm finden sich in den verschiedensten 
Phasen ilirer Umwandlung (F. T. 7, F. 3); oft findet man 
noch im Colon unveränderte Muskelprimitivbündel, dann 
kleinere parallelopiiiedische Stücke, an denen noch Querstrei- 
fung wahrzunehmen ist, die häufig nur an feiner, paralleler 
Punktirung zu erkennen ist; ferner treten anstatt der Quer- 
streifung mehr Längsstreifen hervor; endlich bleibt eine hya- 
line Klasse übrig, die nur an der parallelen Gruppirung einzel- 
ner hervortretender Punkte als Rudiment der MusHcIfiiser zu 
erkennen ist. 
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Knochenreste werden bei Hunden in den verschiede- Knochcnn>0te 
nen Parthien des Darmtractus oft gefunden. 

Hefe Zellen kommen sehr gewöhnlich nach dem Ge- nefexeUen. 
nusse gebackner Nahrungsmittel vor. 

Nach vegetabilischer Nahrung sind fast alle morphoti- 
schen Bestandtheile des Pflanzengewebes zu erkennen; ^JJ^' 
die Chlorophyllzellen bleiben gänzlich unverändert^ die Paren- 
chymzellen nur zuweilen isolirt; Spiralge&sse namentlich in 
den Excrementen oft wie praeparirt. 

Die Gase^ welche wir normaler oder abnormer Weise im ^^' 
Magen und Darmcanale finden^ haben ihren Ursprung theils 
in der beim Kauen und Einspeicheln der Nahrung beigemeng- 
ten atmosphaerischen Luft^ theils in Zersetzungen der Darm- 
contenta. Darnach zeigen sich auch die Verschiedenheiten in 
der Zusammensetzung der aus verschiedenen Darmparthien 
entlehnten Luft. 

Im Gasgemenge des Magens findet man daher noch etwas 
Sauerstojff^iuid ziemlich viel Kohlensäure neben Stickstoff wxt 
Spuren von Wasserstoff; schon im Dünndarme ist aller Sauer- 
stoff verschwimden, dagegen sehr viel Wasserstoff und Kohlen- 
säure vorhanden; letztere Gase sind offenbar durch Zersetzung 
entstanden; ein Theil der Kohlensäure mag auch aus dem Blute 
ausgetreten sein. Im Dickdarme^ wo sich die imileum begon- 
nenen Zersetzungsprocesse nicht blos fortsetzen ^ sondern auch 
intensiver werden^ finden deshalb auch häufigere Luftansamm« 
lungen statt. Hier treten zu der Kohlensäure und dem Stickstoff 
meist noch sehr erhebliche Mengen Kohlenwasserstoff nebst 
geringen Mengen Schwefelwasserstoff. 

Was den Darminhalt des Foetus betrifft, so ist derselbe i>»i™i^»Jt 

' de« Foettti. 

natflrlich ebenfalls verschieden je nach der Stelle des Darmes, 
der er entlehnt ist. Im Dünndärme des menschlichen Foetus 
(vom fbnft;en Monate an) findet sich eine hellgelbliche Masse 
von neutraler oder schwach saurer Reaction ; diese Masse be- 
steht grösstentheils aus Epithelialgebildcn und Schleim (89 bis 
967o des festen Rückstandes) ; das aetherische Extract derselben 
besteht aus Oelsäure , Margarinsäure und etwas noch verseif- 
baiemFett; im alkoholischen Extracte findet man Spuren har- 
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ziger Gallensäuren und Gallenpigments. Ausserdem trifft man 
viel Chloralkalien und eine dem Casein ähnliche Substanz an. 
Der Inhalt des Dickdarms des sieben- bis neunmonat- 
lichen Foetus gleicht fast vollkommen dem' nach der Geburt 
Mekonium, entleerten Mckouium; er bildet braungrüne, fast schwarze, 
ziemlich compacte Massen, ohne Geruch und aufiGüIenden Ge- 
schmack , an der Luft leicht faulend. Mekonium wie Dick- 
darminhalt sind meist von schwach saurer Beaction, selten neu- 
tral ; sie enthalten hauptsächlich (unter dem Mikroskop grün 
gefärbt erscheinendes) Cylindcrepithelium, Schleim und Fett, 
worunter viel Cholesterin ; weder Gallensäuren noch Gallen- 
pigment sind nachweisbar, so auch keine durch Hitze oder 
Essigsäure fällbare Materie. 
Erbrochen«. Darmcontcuta werden oft durch Erbrechen entleert und 

zeigen dann nicht selten Charaktere, die wir am normalen 
Darminhalt nicht vorfinden. Dass das Erbrechen aus \mver- 
dauten und halbverdauten Nahrungsmitteln nebst beigemeng- 
ten Yerdauungssäften besteht, bedarf kaum der Erwähnung. 
Es ergiebt sich aber hieraus von selbst, dass, je später nach 
Aufnahme der Nahnmgsmittel das Erbrechen erfolgt, diese um 
so veränderter sein werden. Die Umwandlungen, welche die 
erbrochenen Stoffe zeigen, können nun normale oder abnorme 
sein , d. h. wir können die gewöhnlichen XJmwandlungsfor- 
men an den einfachen Nahrungsmitteln wahrnehmen, die 
bei normaler Verdauung gefunden werden oder andre Pro- 
ducte einer sauren Gährung. Erfolgt das Erbrechen län- 
gere Zeit nach Aufnahme der Nahrungsmittel , so dass auch 
der Duodenalinhalt mit entleert wird, so finden wir nicht Uo« 
die Animalien verändert, sondern auch die Yegetabilien. Häu- 
figer haben aber die Speisen abnorme Veränderungen erlitten; 
namentlich ist dann das Stärkmehl und der daraus gebildete 

Abnorme Zuckcr dcu mannigfachsten Gährungsprocessen unterlegen; 
procesM^ einmal ist Milchsäure , ein andermal Essigsäure gebildet, ofit 

Darme. ^^^ auch Buttcrsäurc auf; zuweilen sind die erwähnten Koh- 
lenhydrate in eine farblose , fiidenziehende Masse verwandelt. 
Der verschiedene Grad der Zersetzung des von krankhafter 
Magenschleimhaut abgesonderten Secrets mag die Ursache der 
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Verschiedenheit dieser Gähnmgsprocesse sein, deren Resultate 
wir in dem Erbrochenen finden. Ausser den Hefepilzen, die in 
dem Erbrochenen nichts seltenes sind, kommen auch zuweilen 
mikroskopische Algen von ; diese bilden Platten , welche aus 
einer grössern oder geringem Zahl viertheiliger Zellen be- 
stehen (letztere im Durchmesser unge&hr Vsoo bis Vsoo'"); sie 
gleichen abgeschnürten Paketen, wurden ursprünglich Sarcina ^^j!^ 
yentriculi genannt, sind aber wahrscheinlich identisch mit 
Merispomedia punctata Meyen und Gonium tranquillum und 
glaukum Ehrenb. (F. T. 7, F. 4.) Für eine besondere Magen- 
a&ction sind sie nicht charakteristisch. 

Flüssige, sehr wässrige Materien werden oft ausge« ^J^J^^g 
brechen, ohne dass Nahrungsmittel vorher genossen worden MaMen. 
waren. Zuweilen rührt diese Flüssigkeit nur von Speichel her, 
welcher sich allmählig im Magen angesammelt hat ; dann rea* 
girt die Flüssigkeit oft alkalisch. Nicht selten aber findet auch 
Erbrechen einer wässrigeu Flüssigkeit statt , die stark sauer 
reagirt ; die Natur der freien Säure ist in solchen Fällen noch 
nicht exact imtersucht worden. 

Die reiswasserähnlichen Flüssigkeiten, welche 
in der Cholera erbrochen werden, sind von schwachem, aber 
widrigem Gerüche, setzen weisse Flocken von Schleim undEpi- 
thelien ab. Die Flüssigkeit enthält wenig organische Stoflfc ge- Abnorme 
lost, hauptsächlich Chlomatrium mit etwas schwefelsaurem 
Alkali. Im Beginn der Krankheit enthält die Flüssigkeit freie 
Buttersfture und Essigsäure; ist das Erbrochene fi'ei von Speise- 
iesten, 60 findet man bei saurer oder neutraler Beaction stets 
Harnstoff in der Flüssigkeit; ist diese alkalisch, >vie sie bei Harnstoff. 
bereits eingetretener Uraemie zu sein pflegt, so sind Ammoniak- ^"JJJJ^' 
«alze und hauptsächlich kohlensaures Ammoniak vorhanden. 
Albumin findet sich in den sauren Flüssigkeiten spärlich, in 
den alkalischen etwas reichlicher. 

Gallige Substanzen geben sich im Erbrochenen meist omuice 
duich die grüne Färbung der Masse zu erkennen. sabrtwuen. 

Bl u t im Erbrochenen ist nicht immer an der rothen Farbe Bint. 
und durch den Gehalt an Hlutkörperchen zu erkennen; oft 
werden kaffeesatzähnliche oder chocoladenfarbene Massen er- 
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brochen^ wenn das Blut längere Zeit im Magen verweilt hat; 
doch findet man dann immer noch rudimentäre Blutkörperchen 
und beim Einäschern der Massen grossen Eisenreichthum. 
Zucker. Zuckcr findet sich nicht selten im Erbrochenen; beson- 

ders soll er aber in dem von Diabetikern vorkommen. 
Fetu Fett wird nicht selten im Erbrochenen gefunden. 

Feste Nach dem , was bereits oben über die Ck>ntenta des Dick- 

' darms gesagt worden ist^ dürfte es kaum nöthig sein zu be- 
merken^ dass die festen' Excremente, dieFaeces, bald 
mehr bald weniger aus unverdaulichen Speiseresten ^ Pflanzen- 
zellgewebe, Sehnen, Häuten, Muskelprimitivbündeln u. dergl. 
bestehen, dass sie nur Spuren von zersetzten Gallenbestand- 
theilcn enthalten, dass sie nicht arm an Epithelieu, Schleim 
sind u. s. w. Der üble Geruch der Excremente scheint gröss- 
tentheils von zersetzter Gralle und Schleim herzurühren ; ihre 
Reaction ist meistens sauer, sehr oft auch alkalisch oder neutral. 
Die normalen menschlichen Excremente enthalten ungefthr 
25% fester Bestandtheile (schwankend zwischen 7 und 31%). 
ttsrHSTcn" Ei^ Erwachsener entleert durchschnittlich etwa 1 60 grm. 

^Sl[J^m!äter F^eces (schwankend zwischen 70 und 310 grm.), also mit die- 
sen etwa 38 grm. fester Bestandtheile (schwankend zwischen 
16 und 57 grm.). 
BettandtheUe. Die fcstcu Excrcmcntc enthalten durchschnittlich sehr we- 
wenig nig lösliche Salze; während die getrockneten Faeces des Men- 
^*^*^' *■***• sehen etwa 6,7%, Mineralbestandtheile liefern, finden 
wir in diesen nur 1,54 Th. (23% der Asche) lösliche Salze. 

Nur wenn die Speisen den Darmcanal abnormer Weise 
schnell durchlaufen, gehen grössere Mengen Salze mit den- 
selben durch das Rectum ab. In den Excrementen ist in der 
^horSllire" ^^®' ^^® Talkerde dem Kalk gegenüber vorwaltend d. h. die 
Taikerdc. Kalksalzc scheincu im Darme reichlicher absorbirt zu werden^ 
als die Talkerdesalze; daher ist in den Excrementen das Ver- 
hältniss derTalkcrde zum Kalk meist wie 1 : 2 oder 2% , wäh- 
rend viel mehr Kalk in den Nahrungsmitteln enthalten ist, 
Kalk und Talkerde sind in den Faeces des Menschen und der 
Fleischfresser an Phosphorsäure gebunden. Phosphorsaures 
Talkerde- Ammoniak ist ein gewöhnhcber mikroskopisch leicht 
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nachweisbarer Bcstandtheil der Excremente (bei neutraler oder 
alkalischer Reaction derselben) ; dieses Salz rührt nicht blos 
vom Talkerdegehalt der Nahrungsmittel her , sondern entsteht 
auch durch Zersetzung des Schleims, namentlich bei Diar- 
rhoeen im Typhus, der Cholera u. s. w. (F. T. 7, F. 6). 

Etwas Kieselsäure entweder als Sand oder als Gerüst Kiewiaurc. 
unlöslicher Pflanzengewebe findet sich fast immer in den Ex- 
crementen. 

Unzersetzte Gallenbestandtheile findet man in unieneute 

Oalle. 

den Faeces nur, wenn die Contenta den Darm schnell durch- 
laufen, also bei katarrhalischen Diarrhoeen , nach saliniscben 
Abführmitteln u. s. w. Taurin findet sich immer in den 
Excrementen. Frei von Galle sind die Excremente bei Vcr- 
scbliessung der Gallcncanäle ; sie sind dann schmutzig weiss- 
grau, von sehr widrig fauligem Gerüche und fettreicher als 
gewöhnlich. 

Die hellgelben, halbflüssigen Excremente der ceibeEx- 
Säuglinge enthalten sehr viel Fett, ziemlich viel gerönne- sängtiii««. 
neu aber noch unverdauten KäsestofT, Gallenfarbstoff noch so 
^enig zersetzt, dass er mit Salpetersäure das bekannte Farben- 
^iel giebt, auch Gallcnsäuren , die mit Zucker und Schwefel- 
säure die bekannte Reaction geben; an Epithelien fehlt es 
auch nicht. 

Zuweilen sind die Excremente grün; und zwar nach orüne 
reichUchem Erguss der Galle in den Darm , namentlich wenn 
gleichzeitig viel freie Säure in demselben enthalten ist; daher 
gewöhnlich beim Ikterus der Neugebornen. Die Farbe rührt 
vom Grallenpigment her; neben diesen finden sich auch noch 
^enig veränderte Gallensäuren. 

Bekannt sind die grasgrünen Stuhlgänge nach Kalomel- 
gebrauch; in solchen findet man Schwefelquecksilber, von 
dem bei seiner feinen Vertheilung die Farbe wenigstens zum 
Theil abhängig sein mag ; es findet sich aber auch mehr un* 
veränderte Galle in solchen Excrementen, als gewöhnlich. 

Nach längerem Gebrauche von Eisenpraeparaten oder eisen- 
haltigen Mineralwässern sind die Excremente oft schwarz oder 
giün gefärbt; hier rührt die Farbe wesentlich von Einfach- 
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schwefeleisen her. Löst man Eisenoxydulalbuminat in Aets- 
kali und leitet Schwefelwasserstoff zu^ so erhält man eine 
intensiv stahlgrüne Flüssigkeit von suspendirtem Schwefel- 
eisen. 

Grün erscheinen die Excremente auch nach Gebrauch von 
Indigo; schwarz nach Genuss von Heidelbeeren; lichtgelb 
nach dem Gebrauche von Rheum, Gummigutt und Safran. 
Fettreiche, Fcttrcicherals gewöhnlich findet man die Excremente 

zuweilen bei Consumtionskrankheiten. 

sueker- Zuckcr trifft man zuweilen in den Faeces von Diabe- 

***'**^' tikem. 

Schwarz, chocoladenfarben , theerartig werden die Stühle 

biuUge gefunden, wennlHut in denselben enthalten ist und dieses 
. ^^^j^ ^^^ j^^ obem Theil des Darmcanals herrührt ; auch die 
halbflüssigen y grünen Excremente, die man zuweilen im Ty- 
phus und andern Krankheiten beobachtet, rühren von Blut 
her, welches mikroskopisch leicht zu erkennen ist. 

Aibamin. LösHchcs Albumiu findet sich in den Stuhlgängen 

bei Dysenterie , Typhus und zuweilen auch in der Bright'schen 
Krankheit und Cholera. 

Die grössten Massen von Epithelialgcbilden findet 
man in den Dejectionen bei Cholera (F, T. 7, F. 5). 

cytoide Cytoi'de Körperchen sind sehr häufig in den Ex- 

^^^ *°* crementen bei katarrhalischen Diarrhoeen , in der Dysenterie 
und zuweilen bei Ty|)hus und Cholera. 

Schleim. Glasartiger Schleim wird in den Excrementen bei 

Dickdarmkatarrh beobachtet ; er rührt von den Follikeln def 
Colons her und enthält runde oder ovale, blasse oder granulirte 
Zellen und Zellenkeme. 

Exnuute. FibrinöscExsudate kommen bei FoUicularverschwä- 

rung und Dysenterie in den Faeces vor. 
Darmconen^ Die Dar mc oncrcmcn tc , welche besonders häufig bei 

"*° ' Herbivoren beobachtet werden , bestehen meist aus phosphor- 
saurcr Talkerde, Ammoniak imd kohlensaurem Kalk. 

Betoue. Bezoarc sind Darmconcremente verschiedener, dem Ge- 

schlechte der Ziegen oder GtizcUen angehöriger Thiere, welche 
theils aus phospharsaurem Talkerde - Ammoniak und phos- 



Hautsalbe. 179 

pboTsaurem Kalk, theils aus LithofelUnsäure-y theils aus 
EUoff säure bestehen. 



Hautsalbe. 

Wir betrachten hier nicht blos die Secrete der über die 
ganze Haut verbreiteten Talgdrüsen, sondern zugleich auch 
die der Meibom'schcn Drüsen, der Ohrenschmalzdrüsen , das 
Smegma praeputii, das Castoreum und die Vernix caseosa. 

Alle diese Secrete enthalten mehr oder weniger morphoti- 
sche Elemente, darunter vorzüglich kleinzelliges Epithe- Epitheliom. 
Harn aus den Hautdrüschen; gewöhnlich sind auch Epithe- 
iialzellen d^r Oberhaut beigemengt. Ausserdem finden sich in 
diesen Secreten, und zwar vorzugsweise in der Augenbutter 
und dem Ohrenschmalz , eigen thümliche, ovale, eckige oder 
nmdliche Zellen von Vaoo bis Vi 40'", welche neben einem zeiien. 
blassen Kern mit Kernkörperchen kleine dunkle, scharf con- 
tourirte Kömchen und einige deutliche Fetttröpfchen enthal- 
ten. Bei entzündlicher Reizung der Follikel werden auch 
cytoide Körperchen (Schleim- oder Eiterkörperchen) abge- 
sondert. 

Unter den chemischen Bestandtheilen der Hautsalbe fin- 
det sich stets eine noch nicht näher untersuchte Protein- Proton- 

•abttuis. 

Substanz, von welcher in der Vernix caseosa 4%, im 
Smegma praeputii über 5%, im canadischen Bibergeil 5,8% 
enthalten sind. 

Neutrale Fette sind in reichlicher Menge vorhanden; Fette 
in der Vernix caseosa fand man 47,5 7o 9 ^^^ Smegma praeputii 
52,8% > ini canadischen Castoreum 8,2%. 

Flüchtige Fettsäuren kommeji in diesen Secreten nicht vor. 

Im Smegma praeputii findet sich etwas Cholesterin, im 
Bibergeil das sog. Cas torin. 

Im Praeputialsecrete ist eine Ammoniakseife ent- 
halten. 

Im Castoreum finden sich besonders harzartige Stofie, die 
jedoch noch nicht genauer untersucht sind ; im irischen deut- 
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sehen Bibergeil wurden davon 67^7%, im rusaischen 64,3Vo> 
in einem canadischen 41^34% gefunden. 
Minerautofle. An löslichon M in er als toffeu ist nur wenig in die- 
sen Secreten enthalten ; sie bestehen aus Chlomatrium, Sal- 
miak und phosphorsaurem Natron - Ammoniak ; grösser ist die 
Menge der Erdphosphate (in der Vernix caseosa 6,5%, im 
Praeputialsecrete des Menschen 9,7yo). 

Wie sich fast von selbst versteht, ist der Wassergehalt 
dieser Secrete sehr wechselnd. 

Von Phenylsäure ist eine Spur im Castoreum gefun- 
den worden. 

Im Praeputialsecrete der Pferde und im Castoreum ist 
Ilippursäure und oft auch Benzoesäure enthalten. 

Im Castoreum findet sich viel schwefelsaurer Kalk, 
im Praeputialsmegma des Pferdes kohlensaurer und oxal- 
saurer Kalk. 

Schweiss. 

Eigenschaf- 1^1© Flüssigkeit, wie sie sich auf der Haut eines Schwi- 

**°* tzenden in Tropfen sammelt, ist farblos, schmeckt salzig, hat 
verschiedenen Geruch, ist arm an festen Bestandthcilen, röthet 
fiisch stets Lackmus. 

Gewinnang»- Zur Untersuchung des Schweisses verschafft man sich 
das nöthige Material meistens dadurch, dass man den von 
reinen Schwämmen oder Geweben aufgesogenen Schweiss mit 
Wasser auszieht oder, wenn die Zeuge sehr feucht sind, aus- 
presst. Um grössere Mengen Schweisses zu sammeln , bringt 
man am besten den Arm in einen luftdicht schliessenden Ap- 
parat von Glas, Gutta pcrcha u. dergl. ein. 

E theiien*' Dem normalen Schweiss^ sind gewöhnlich viel Epithe- 
lien beigemengt, so dass er, in grossem Mengen gesammelt, 
ganz trüb, fast milchig erscheint. 

An festen lies tandt heilen enthält der Schweiss nach 
den Bestimmungen verschiedener Forscher 0,5 bis 2,2%, 
d. h. an solchen, die sich beim Verdunsten nicht verflüchtigen. 
Unter diesen nicht flüchtigen Bestandtheilen sind ChhT' 
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nairium und CJdorkalium überwiegend > so dass sie mehr chiorauut- 
als die Hälfte des festen Rückstandes ausmachen. "*^' 

Phosphorsaure Alkalien finden sich im Schweisse 
nicht; auch Ammoniak und Ammoniaksalze kommen im 
frischen Schweisse niemals vor, sondern bilden sich erst durch 
Zersetzung stickstoffhaltiger Bestandtheile desselben; auch 
Ammoniakalkaloide finden sich selbst in übelriechendem alka- 
lischem Schweisse nicht. 

Erdphosphatc und Eiscnoxyd^ die man constant 
in der Schweissasche vorfindet, dürften nur von den dem 
Schweisse beigemengten Epithelien herrühren. 

Dass das Fett des Seh weisses nicht blos von den Talg- Feu. 
drüsen herrührt, sondern auch von den Schweissdrüsen mit 
abgesondert wird, geht daraus hervor, dass auch in dem 
Schweisse der Ilohlhand, welche bekanntlich keine Talgdrü- 
sen enthält, immer ein wenig Fett gefunden wird. 

Die wesentlichsten Bestandtheile des Schweisses sind die Fiüchüg« 
flüchtigen Säuren, unter denen die Ameisensäure vor- * """' 
wiegt; geringer ist die Menge der Essigsäure und am gering- 
sten die der Buttersäure. Ob auch Metacetonsäure und Ca- 
pronsäure im Schweisse vorkommen, ist noch unentschieden. 

Milchsäure ist im Schweisse nicht enthalten, wohl aber 
will man darin noch eine eigen thümliche , stickstoffhaltige 
Säure, C,qHj,N0j3, gefunden haben. 

Harnstoff soll in geringen Mengen auch im Schweisse Htrnstoff. 
Gesunder vorkommen; gewiss ist, dass bei TJraemie im 
Schweisse, namentlich dem des Gesichts, sehr viel Harnstoff 
^thalten ist. 

Ob Albumin, Harnsäure und Zucker im Schweisse vor- 
Wunen können , ist durch sichre Beobachtungen noch nicht 
daigethan. 

Die Farbstoffe, die man in seltneren Fällen im parbttoffe. 
Schweisse beobachtet hat, sind völlig unbekannt. 

Nur einige Stoffe gehen mehr oder weniger leicht in den ^^^ ^^^_ 
Schweiss über, selir leicht Benzoesäure und Zimmtsäurc, we- ^^ SldS"'*' 
^^9^ leicht Weinsäure imd noch schwieriger lodkalimn. 

Handbach. 1 2 
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Salicin^ Chinin und Milchzucker konnten im SchweiaM 
nicht wieder gefunden werden. 
GaM. Nächst der tropfbarflüssigen Absonderung beobachtet max 

durch die Schweissdrüsen auch eine Gasausscheidung^ 
nämlich von Stickstoff und Kohlensäure; das Verhftltnisf 
zwischen beiden Gasen ist variabel^ doch scheintauf 2 Vol 
Kohlensäure 1 Vol. Stickstoff gewöhnlich ausgehaucht zu 
werden. 
Abnonde- Ucber die Grösse der Hautaussonderung haben 

' die bisherigen Versuche noch nicht zu exacten Resultaten ge- 
führt; doch scheint die Hautaussonderung zur Lungenexhala- 
tion ungefähr in dem Verhältniss von 7 : 12 zu stehen. 

Nach sehr ungefähren Berechnungen, auf wenig cxacte 
Beobachtungen begründet, scheint ein Erwachsener im Dampf- 
bade innerhalb einer Minute etwa 25 grm. tropfbarflüssigen 
Seh weiss abzusondern. 



Harn. 

Der Harn ist eine vom thierischen Organismus durch die 
Nieren ausgeschiedene Flüssigkeit, welche gewisse bei der 
thierischen Stoffinetamorphose unbrauchbar gewordene oder 
dem Thierkörper von aussen zugeführte, den thierischen Func- 
tionen aber unzuträgliche, auflösliche, stickstoffhaltige und 
salzige Stoffe enthält. Es ergiebt sich hieraus von selbst, 
dass der Harn je nach den äussern oder innem Verhältnissen 
des Organismus mancherlei Verschiedenheiten in den physi- 
schen wie in den chemischen Eigenschaften zeigen wird. 
Eifeiuchaf- Der normale menschliche Harn hat gewöhnlich folgende 

ton* , , o o 

Beschaffenheit: er ist licht- oder dunkelbcrnsteingelb ^ voll- 
kommen klar imd durchsichtig, schmeckt bitterlich salzig, 
riecht schwach aromatisch, ist schwerer als Wasser (jedoch nor- 
maler Weise nicht mehr als 1,03), röthet Lackmus deutlich. 

In reinen Gef&ssen zersetzt sich der Harn nicht leicht; 

bei ruhigem Stehen pflegt er ein geringes Schleimwölkchen 

abzusetzen ; bei längerm Stehen wird er nicht nur nicht alka- 

BaureHarn- lisch, soudcm sciuc saurc Rcaction nimmt zu (saure Harn- 

ffUhrung); es scheiden sich dann gelbrothe unter dem Mikro- 
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skop rhombi£cli erscheinende, gelbe oder rothe Krystalle ab 
(F. T. 13, F. 4). Später, oft erst nach mehreren Wochen, be- 
sonders aber bei höherer Temperatur, grossem Wassergehalt 
und Reichthum an Schleim, bedeckt sich der Harn mit einem Aikaiuche 
dünnen, fettglänzenden oder irisirenden Häutchen, von wel-^"°****™°^* 
chem Bruchstücke sich zu Boden senken; dem schleimigen 
Sedimente mischen sich schmutzig gelbweisse Flocken bei, die 
Farbe des Harns verblasst, seine Reaction wird alkalisch; 
{alkaliscAe Harngährung) F. T. 13, F. 5 u. 6). Er beginnt 
einen widrig ammoniakalischen Geruch zu entwickeln; im 
schleimig weissgrauen Sedimente werden weisse Körnchen 
und farblose, starklichtbrechende prismatische Krystalle sicht- 
bar. 

An morphotischen Bestandtheilen findet man im Mor|Aoti«>he 
Harne am gewöhnlichsten Pflasterepithelium, namentlich aus 
der Harnblase ; in grössern Mengen kommt dasselbe nur bei 
Blasenkatarrh vor, besonders solchem, wie er bei Scarlatina 
einzutreten pflegt. 

Schleimkörperchen sind in der Regel auch in der seUeimkar- 
schleimigen Wolke solchen Harns, der einige Zeit gestanden ^ 
hat, zu entdecken. Bei Blasenkatarrhen, Pyelitis, Gonor- 
rhoeen. Prostataleiden vermehren sich die Schleimkörperchen 
oft 80, dass sie den Harn trüb und milchig machen. 

Nur in krankhaftem Harn finden sich jene schlauch-Hamcyiinder. 
förmigen oder cylindrischen Körper, welche aus 
den Hamcanälen herrühren ; man kann drei Arten derselben 
unterscheiden; nämlich erstens solche, welche aus dem Epi- 
thelial Überzüge der Bellini'schen Eöhrchen bestehen, an denen 
die kleinen Zellen mit ihren Kernen wie honigwabenfbrmig 
gruppirt erscheinen ; im Beginne der Bright'schen Krankheit 
und im Desquamationsstadium bei Erysipelas und Scarlatina 
un gewöhnlichsten beobachtet. Die zweite Art der Cylinder 
besteht aus firischem, meist granulirt erscheinendem Exsudat, 
in welchem mehr oder weniger Blut- und Eiterkörperchen zu 
erkennen sind. Eine dritte Form solcher Cylinder gleicht 
hyalinen Röhren, die ihrer Durchsichtigkeit halber oft schwer 
zu erkennen sind; sie sind reine Faserstoffcoagula (F. T. 14, 
F. 1.2. 3). 

12* 
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smamenf&den. SaamcnfädcD finden sich im Harn am häufigsten nacl 
Pollutionen oder Ausübung des Coitus. 

Bintkorper- Blutkörperchen werden bei Entzündungen der uro 

^' poetischen Organe häufig im Harn gefunden ; nur unter ahn- 

Fibrincoa- Uchcn Verhältnissen findet man auch grössere Fibrincoagtäa. 

FkdenpUie. Eine Art Fadenpilz, nicht unähnlich der Mykoderma 

cerevisiae, nur erheblich kleiner (V280 bis V330'"), findet sich 
nicht blos in Harn^ der längere Zeit gestanden hat, sondern 
zuweilen auch in ganz fiisch gelassenem Harne, wenn näm- 
lich bei Katarrh der Harnblase schon innerhalb derselben Zer- 
setzung des Harns eingeleitet worden ist {F. T. 13, F. 1. 2 u. 

Vibrionen. 4 uud T. 14, F. 4) ; Vibrionen und Monaden finden sich 

unter ähnlichen Verhältnissen im Harn, 
sardiuu Auch die Sarcina ventriculi Goodsir ist einige Male im 

Harn gefiinden worden (vergl. S. 171). 

Sedimente. Am häufigsten findet man im erkalteten Harn ein Sedi- 

ment, welches in feinern oder grobem Molecülen erscheint 
{F. T. 12, F.G und T. 13, F. 1 u. 2); dasselbe besteht aus 

Hanittnm harnsaurcmNatron; und ist leicht daran kenntlich, dass 
es sich schon bei gelindem Erwärmen des Harns auflöst. Die- 
ses Salz kommt im gewöhnlichen Harn in so geringer Menge 
vor, dass es darin auch beim Erkalten desselben gelöst bleibt; 
nur wenn der Harn sehr concentrirt ist oder wenn das Salz in 
grossem Mengen durch die Nieren ausgeschieden wird, er- 
scheint es beim Erkalten des Harns. Man findet es daher in 
den meisten fieberhaften Zuständen und unter allen Verhält- 
nissen, bei denen die Respiration oder vielmehr die Oxydation 
im Blute beeinträchtigt ist. 

HarnauT«- Krystallc von freierHarnsäure finden sich im frisch- 

en tleerten Ham selten (saure Haragährung tritt innerhalb der 
Blase selten ein) ; gewöhnlich scheiden sich die rhomboidalen 
Krystalle fireier Harnsäure erst nach kürzcrm oder längerm 
Stehen des Harns aus ; in krankhaftem, namentlich fieberhaf- 
tem Ham findet die Ausscheidung solcher Krystalle oft schon 
nach 2 bis 3 Stunden statt {F. T. 4, F. 2 u. 3 und T. 12, F. 4. 
5 u. 6). 

nanuMMim H ams aur CS Am mouiak findet sich nicht als alleini- 

ger Ikstandtheil eines Hamsediments; gewöhnlich sind ihm 
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Schleim^ Tripelpbosphatkrystalle und amorphe Molecüle phos- 
phorsauren und kohlensauren Kalks beigemengt, indem es nur 
in Harn vorkommt, wenn derselbe der alkalischen Gährung un- 
terlag; es bildet sich daher auch gewöhnlich erst ausserhalb des 
Organismus ; nur bei veralteten Blasenkatarrhen und nament- 
lich bei Blasenlähmung trifft man es im frischentleerten Harn. 
Mit blossem Auge erkennt man es im Sedimente als weisse, 
undurchsichtige Kömchen; unter dem Mikroskop erscheint 
e8 in schwarzbraunen , kaum durchscheinenden Kugeln, hie 
und da mit feinen Nadeln besetzt (F. T. 4, F. 5). 

Krystalle von phosphorsaurem Talkerde-Ammo- Photphw- 
niak (Tripelphosphat) kommen nur in neutralem und alka- ^TAmmiH 
lischem Harne vor (F. T. 13, F. 3. 5 u. 6). °*'^- 

Die oktacdrischen Krystalle Oxalsäuren Kalks (F. oxaisaorer 
T. 1, F. 1 und T. 12, F. 6) kommen nicht selten im Harn vor; 
w ist nicht unwahrscheinlich, dass erst bei der sauren Ham- 
gährung sich die Oxalsäure aus andern Stoffen bildet; wenig- 
stens wird der Oxalsäure Kalk oft erst sichtbar, wenn Krystalle 
von Harnsäure sich ausgeschieden haben ; indessen erscheinen 
oft auch wahre Sedimente von oxalsaurcm Kalk im Harn, 
2. B. bei Rhachitis, nach epileptischen Krämpfen, in der Con- 
valescenz von Typhus (hier meist bei gelindem Blasenkatarrh). 

Zu den seltensten spontanen Niederschlägen des Harns cyiJr. 
gehört das schwefelreiche, in sechsseitigen Tafeln erscheinende 
Cystin (F. T. 5, F. 6). Von welchen pathologischen Pro- 
cessen das Erscheinen dieser Substanz im Harn abhängig sei, 
ist völlig unbekannt. 

Von den gelösten, chemischen Bestandtheilen oeiöete 

BesUndtheile. 

des Harns ist der H ar n s t of f bei weitem der wichtigste. Dass HMnstoff. 
die Ausscheidung dieses Stoffs durch den Harn sehr erheb- 
lichen Schwankungen unterliegt, ist bereits früher (S. 46) 
bemerkt worden. Besonders wurde hervorgehoben, dass die 
Art der Nahrung und neben dieser hauptsächlich die Menge 
gleichzeitig auszuscheidenden Wassers von dem wesentlichsten 
Einflüsse auf die Mengen ausgeschiedenen Harnstoffs sind. 
Was zunächst den letztern Umstand betrifft, so haben Ver- 
suche an Menschen sowohl als an Thieren s^elehrt, dass mit MengenTor- 

" , hiltniflM de»- 

eiaer vennehrten Wasserausscheidung auch eine vermehrte Mibm. 
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Hamstoffexcretion verbunden ist. So wurden z. B. mit 1000 
grm. Harn durchschnittlich 33 grm. Harnstoff in 24 St. entleert, 
mit 2000 grm. ungefähr 42 grm. und mit 3000 grm. etwa 50 
grm. Das specifische Gewicht des Harns steht daher auch in 
einem gewissen Yerhältniss zum Harnstoffgehalte oder zu der 
in einer gewissen Zeit ausgeschiedenen Hamstofimenge. Ist 
z. 13. das specifische Gewicht menschlichen Harns =^ 1^0135^ 
wobei er l,57o Harnstoff enthält, so sind 2730 grm. Harn in 
24 St. ausgeschieden worden ; ist dagegen das specifische Ge- 
wicht = 1,027 mit einem Procentgehalte an Harnstoff v<m 
3,75, so sind nur 1075 grm. Harn ausgeschieden worden. 
Bei vertchie- Wichtiger und auch in vieler Beziehung genauer erforscht 

dener Nah- , , . , 

rung. ist der Einfluss der Nahrung auf die Mengen ausgeschiedenen 
Harnstoffs. Durch zahlreiche Versuche an Menschen und an 
Thieren sind folgende Verhältnisse ziemlich ausser Zweifel 
gesetzt: Nach Genuss von Fleisch und andrer stickstoffireicher 
Nahrung wird nicht aller in derselben enthaltene Stickstoff 
unter der Form von Harnstoff ausgeschieden; beträgt die 
stickstoffhaltige Nahrung soviel, dass sie gerade zum Wieder- 
ersatz der unbrauchbar gewordenen Organt heile dient, so A^-ird 
oft Ya des aufgenommenen Stickstoffs auf andern Wegen und 
auf andre Weise , als durch Hamstoffbildung ausgeschieden; 

^ nur Vs jenes Stickstoffs treten im Harn als Harnstoff auf. 
Wird mehr stickstoffhaltige Nahrung angenommen , so tritt 
eine erhebliche Vermehrung des Harnstoffs im Harn ein ; jenes 
Deficit an Harnstoff bleibt sich , absolut genommen, gleich ; 
allein im Verhältniss zu der ausgeschiedenen Menge Harnstoff 
kann es Ve bis V», ja nur Vso betragen. Dabei pflegt aber oft 
auch ein Theil der aufgenommenen stickstoffhaltigen Nahrung 
im Körper zurückzubleiben und dort zur Bildung von ZeUen 
und Geweben verwendet zu werden ; man findet daher in sol- 
chen Fällen noch weniger Harnstoff als man der Menge des 
aufgenommenen stickstoffhaltigen Materials nach hätte erwar- 
sollen. 

Dass auch während des Hungems fortwährend durch den 
Harn Harnstoff ausgeschieden ^4rd, ist eine allseitig consta- 
tirte Thatsache; bemerkenswerth ist aber, dass die Abschd- 
düng des HamstoSs^ die doch bei Mangel an stickstoffhaltiger 
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Nahrung nur von dem Verbrauch der Organtheile herrührt, 
erheblich geringer wird, wenn stickstofi&eie Nährstoffe, z. B. 
Fett oder Amylon, aufgenommen werden. 

Wie nach Aufnahme von Protemkörpem wird auch nach 
Genuss von Leim die Menge des Harnstoffs im Harn sehr bald 
vermehrt, jedoch immer in directem Verhältniss zur Menge 
aa%enommenen Glutins, d. h. nichts wird vom Glutin im 
Körper zurückgehalten; ohne zur Reintegration von Organ- 
theilen verwendet worden zu sein, wird dasselbe im Blute 
zerlegt, so dass der Harnstoff als Spaltungsproduct indenHam 
übergeht. 

Mehrem Beobachtungen nach bedingt eine reichliche Auf- 
nahme von Chlornatrium eine vermehrte Ausscheidung des 
Hamsto£& durch den Harn. 

Beschleunigte Bewegung des Blutes, sogenannte fieber- Bei venchie- 
hafte Aufregung, sei sie bedingt durch gewisse arzneiliche Sub- Biatbew^ 
stanzen oder durch Trennung der beiden Vagi, zieht, eini- *^'*^* 
gen Beobachtungen nach, eine reichliche Ausscheidung von 
Harnstoff nach sich ; verlangsamte Blutbewegung dagegen eine 
Verminderung der abgesonderten Hamstoffinengen. 

Die Harnsäure, welche, wie oben erwähnt, sich meist Hamaure- 
an Natron gebunden findet, kommt im menschlichen Harn °®°**'** 
normalerweise nur in geringen Mengen vor, durchschnittlich ^ 
etwa zu 0,17o. In 24 St. entleert ein Erwachsener 0,5 bis 
0,9 grm. Harnsäure. Von der Natur der genossenen Nahrungs- 
mittel ist ihre Menge im Harn weit weniger abhängig, als von 
innem Zuständen des Organismus. In allen den Fällen, wo 
die Ernährung beeinträchtigt ist, bei gestörter Verdauung, 
Leiden der Respirationsorgane, bei allen fieberhaften Bewe- 
gungen nimmt die Menge der Harnsäure im Harn zu. Im 
Harn fleischfressender Säugethiere kommt die Harnsäure nur 
in geringen Mengen vor, in dem pflanzenfressender gar nicht ; 
reichlich findet sie sich im Harn der Schlangen, Vögel und 
Insecten. Der Harn noch saugender Kälber enthält keine 
Hippursäure, sondern Harnsäure und Allan to'i'n. 

Die Hippursäure (F, T. 4, F. 1), die man neuerlich Hippnnftun. 
auch künstlich aus Benzoylchlorür und Zinkoxyd -Glycin dar- 
gestellt hat, ist hauptsächlich im Harn pflanzenfressender 
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Säugethiere enthalten und kommt auch im Harn des Menschen 
bei vegetabilischer wie gemischter Kost constant vor. Sie ist 
im menschlichen Harn kaum in grösserer Menge als die Harn- 
säure gefunden worden. Wie sich ihre Mengen in pathologi- 
schen Zuständen verhalten^ ist fast noch völlig unbekannt; 
im diabetischen Harne findet sie sich ebenso constant > wie 
in normalem. Nach Genuss von Benzoesäure wird die Menge 
der Hippursäure erheblich vermehrt. 

Kynurcn- Kynurcnsäure, deren chemische Zusammensetzung 

noch nicht genauer erforscht ist, hat man bis jetzt nur im 
Harn der Hunde in sehr geringen Mengen gefunden. 

Kreatinund Krcatiu uud Kreatinin sind integrirende Bestand- 

Kreatiniii« 

theile des Harns ; genauere quantitative Bestinmiungen der- 
selben sind aber noch nicht ausgeführt. 

Ameuen- Amciscnsäure kommt zuweilen im Harne gesunder 

Personen obwohl in selir geringen Mengen vor. 

MUchs&ure. M i 1 c h s ä u r c findet sich nicht im normalen menschlichen 

Harn; jedoch stellt sie sich sehr bald ein, namentlich wenn 
die Oxydation im Blute einigermaassen gehemmt ist; daher 
bei Störungen der Verdauung, der Respiration, der Ernäh- 
rung, darum auch in allen fieberhaften Zuständen; indessen 
' ist hierbei nicht ausser Acht zu lassen, dass im Harn bei der 

sauren Gährung desselben sich Milchsäure erzeugt. Im Hain 
der pflanzenfressenden Thiere kommt sie namentlich bei Stall- 
fiitterung vor. 

Extrwjtir- Dic Extr ac ti vs t offc , d. h. chemisch noch nicht ge- 

nauer bekannte Materien, kommen im Harn in sehr variabeln 
Mengen vor; besonders nehmen sie in Krankheiten zu. Be- 
merkenswcrth ist, dass Kinder relativ zu ihrem Körperge- 
wichte in 24 Stunden weit mehr ExtractivstofFe entleeren als 
Erwachsene ; so excernirt ein Kind auf 1 Klgrm. seines Kör- 
pergewichts in 24 St. ungefähr 0,35 grm. , dagegen ein Er- 
wachsener nur 0,15 grm. Auch beim Hungern erscheinen die 
Extractivstoffe noch in grosser Menge im Harn, so dass ihre 
absolute Menge die des Harnsto£& übertrifft. 

omichmyi- Das Omichmyloxyd gehört als noch nicht genau er- 

forschte Substanz zur Zeit noch zu diesen Extractivstofien. 
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Nicht minder unbekannt sind die Farbstoffe des Farbstoffe. 
Harns ; soviel Aufmerksamkeit man sowohl den normalen als 
den abnormen auch geschenkt hat, so haben sie doch weder 
in chemischer noch in diagnostischer Hinsicht ein besondres 
Interesse erlangt. Zweierlei solcher Pigmente sind im nor- 
malen Harn wenigstens zu unterscheiden. 

Chlornatrium und Chlorkalium finden sich in chiormik»- 

lien. 

reichlichen Mengen, so dass ein Erwachsener in 24 St. allein 
gegen 10,5 grm. Chlor ausscheidet. Am meisten Chlor wird 
Nachmittags (nicht unmittelbar nach der Mahlzeit) gefunden, 
in der Nacht bedeutend weniger, gegen Morgen etwas mehr. 
Körperliche Bewegung vermehrt die Ausscheidung des Chlors ; 
die meisten Krankheiten, ja schon geringe Ünpässlichkeit ver- 
mindert sie. Werden auch keine Chlorverbindungen von 
aussen aufgenommen, so wird doch immer etwas an Alkali- 
metalle gebimdenes Chlor ausgesondert. Wird viel Chlor von 
aussen aufgenommen, so vnrd bald auch mehr als gewöhnlich 
durch den Harn ausgeschieden, allein nicht alles ; der Rest 
muss auf andern Wegen den Organismus verlassen. 

Die Verminderung, ja das gänzliche Verschwinden des vöuig«» 
Chlors im Harn ist besonders in den Krankheiten bemerklich, draeiben.*" 
welche mit Ausscheidung grösserer Exsudate verbimden sind, 
z. B. bei acutem Hydrops, acuter Bright'scher Krankheit, acu- 
ter Tuberculose, bei heftigen Diarrhoeen, in der Cholera, dem 
Typhus und vorzugsweise bei Pneumonie. 

Schwefelsaure Salze finden sich stets, obwohl in soiphate. 
sehr variabeln Mengen im Harn. Ein Erwachsener entleert 
durchschnittlich in 24 St. 2,1 grm. Schwefelsäure, d. i. 0,032 
grm. auf 1 Klgrm. seines Körpergewichts. In der Verdau- 
ungszeit steigt die Menge der ausgeschiedenen Schwefelsäure, 
in der Nacht sinkt sie und erreicht Vormittags ihr Minimum. 
Nur sehr starke, körperliche Bewegung oder psychische Er- 
r^ung vermehrt die Ausscheidung von Sulphaten. Fasten 
vermindert in den ersten 24 Stunden die Ausscheidung nicht. 
Schwefelsaure Alkalien, rein eingenommen, werden in den 
nächsten 18 bis 24 St. vollständig wieder ausgeschieden, lieber 
die Schwankungen der Schwefelsäureexcretion in Krankhei- 
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ten fehlt es noch an solchen Beobachtungen, die zu sichern 
Resultaten geführt hätten. 

Photphate. Im normalen Harn ist femer saures phosphorsau- 

res Natron enthalten, von welchem hauptsächlich die saure 
Reaction des Harns abhängig ist; neben diesem findet sich 
phosphorsaurcr Kalk und Talkerde stets in nicht ge- 
ringen Mengen. 

Ein Erwachsener scheidet durch den Harn in 24 Stunden 
durchschnittlich 3,2 bis 5,2 grm. Phosphorsäure aus (0,64 
grm. auf 1 Klgrm. Körpergewicht). Nach Aufnahme von 
Nahrungsmitteln steigt die Menge der ausgeschiedenen Phos- 
phorsäure erheblich ; des Nachts wird bedeutend mehr Phos- 
phorsäure ausgeschieden als des Morgens, nach reichlichem 
Genüsse von Proteinkörpcm vrird die Menge der excemirten 
Phosphate sehr vermehrt, beim Fasten dagegen sehr vermin- 
dert. Ueber die Schwankungen im Phosphorsäuregehalte des 
Harns in Krankheiten ist man noch nicht zu übereinstimmen- 
den Resultaten gelangt ; nur soviel scheint gewiss , dass bei 
acuten Affectionen der Nervensubstanz die Phosphate in grös- 
sern Mengen im Harn gefunden werden. — An phosphorsauren 
Erden werden vom Erwachsenen in 24 St. ungefähr 1,0 grm. 
ausgeschieden ; jedoch unterliegt diese Zahl hauptsächlich je 
nach der Natur der Nahrungsmittel sehr grossen Schwankun- 
gen. Im Harne kleiner Kinder und in dem Schwangerei 
nimmt die Menge des Kalkphosphats oft erheblich ab; bei 
letzteren (namentlich im 6. bis 8. Monate der Schwanger- 
schaft) zuweilen so, dass oft kein Kalk mehr nachgewiesen 
werden kann. Im normalen Menschenharn ist das Verhält- 
niss von phosphorsaurem Kalk zu phosphorsaurer Talkerde 
ebenfalls ziemlich schwankend, jedoch durchschnittlich «» 
15 : 7. 

EiMuond Eiscu uud Kicsclsäure finden sich gewöhnlich nui 

spurweise un Harn. 
OMe. Auch im Harn sind Gase au%elöst, vorzugsweise Koh- 

lensäure und etwas Stickstoff. 

FMeSftm«. Die frcic Säure des Harns unterliegt selbstverständ- 

licher Weise auch mannigfachen Schwankungen. Die freie 
S&ure, welche ein Erwachsener in 24 St. entleerte^ entspricht 
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ungefthr 2,3 grm. Oxalsäure. Während der Verdauungszeit 
ist die Menge der freien Säure im Harne eine mittlere, in der. 
Nacht erreicht sie ihr Maximum, in den Vormittag^tunden 
ihr Minimum. 

Die Quantität des Wassers im Harn ist selbst unter verh&itniMo 

der Wawcr- 

physiologischen Verhältnissen ausserordentlich verschieden, »btcheidung. 
Leider fehlt es noch an genauen Versuchen, durch welche der 
Einfluss jedes einzelnen physiologischen Moments auf die 
Grösse der Wasserausscheidung durch die Nieren ermittelt 
worden wäre. Nach den Erfahrungen der Mehrzahl der Be- 
obachter scheinen nach dem Genüsse grösserer Quantitäten 
Wasser auch etwas mehr feste Bestandtheile mit dem Harn 
ausgeschieden zu werden. In ungefähr 6 Stunden ist die über- 
flüssig aufgenommene Wassermenge wieder entfernt. Nach 
bedeutender Wasserzufuhr zum Blute, z. B. durch Injection 
in die Venen, wird die Hamabsonderung keineswegs in ent- 
sprechender Weise vermehrt. Nach einem kalten Bade wird 
am meisten Wasser durch die Nieren ausgeschieden. Kurz 
nach einer Mahlzeit wird absolut und relativ weniger Wasser 
und mehr feste Bestandtheile durch den Harn ausgeschieden. 

Dass die Art des Stuhlgangs, die reichlichere oder gerin- 
gere Transspiration , welche wiederum von der äussern Tem- 
peratur, dem Feuchtigkeitsgrade der Atmösphaere, von kör- 
perlicher Bewegung u. s. w. abhängig ist, von wesentlichem 
Einfluss auf die Wasserausscheidung sind, ist an sich klar; 
allein durch genauere Untersuchungen ist die Grösse des Er- 
folgs jedes wirkenden Moments noch nicht ermittelt. 

Viele zufällig oder absichtlich dem Organismus zuge- zuoiug« 
fährte Stoffe gehen in den Harn unverändert über, andre er- ** 
leiden Umwandlungen und noch andre gehen gar nicht in 
jenen über. Im Allgemeinen kann man annehmen, dass nur 
solche (nicht zu den Nährstoffen gehörige) Substanzen in den 
Harn übergehen, welche in Wasser leicht löslich sind und mit 
den Bestandtheilen des Thierkörpers keine unlöslichen Ver- 
bindungen eingehen und die überhaupt nicht leicht oxydirbar 
oder zersetzbar sind. Daher gehen salpetersaure, chlorsaure, 
borsaure, kohlensaure, kieselsaure Alkalien, Chlor-, Brom- 
und lodkalium und lodnatrium unverändert in den Harn über. 
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während z. B. Schwefelkalium oxydirt wird und als schwefel- 
saures Kali im Harn erscheint. Viele Materien^ welche mit 
thierischen Stoffen , namentlich mit Albuminaten^ unlösliche 
Verbindungen bilden^ treten nur dann in den Harn über, wenn 
sie dem Körper in sehr grossen Mengen zugeführt wurden; 
hieher gehören z. B. alle Metallsalze. 

Viele organische Substanzen erleiden im thierischen Or- 
ganismus dieselben Umwandlungen^ die man durch verschie- 
dene Oxydationsmittel zu erzielen vermag; dann erscheinen 
nur die Oxydationsproducte im Harn^ z. B. beim Salicin. 
Manche werden vollständig zu Kohlensäure und Wasser oxy- 
dirt und sind daher nicht einmal in ihren Zersetzungsproduc- 
ten in den Excrctcn nachweisbar^ z. B. Mannit^ Chinon und 
dergl. So gewöhnlich aber Oxydation der aufgenommenen 
Materien stattfindet , so stossen wir doch auch zuweilen auf 
Desoxydationen hoch oxydirter Stoffe ; so erscheint Kalium- 
eisencyanid als Cyanür im Harn. 

Rhodankalium^ Kaliumeisencyanür^ Barytsalze und Am- 
moniaksalze gehen unverändert in den Harn über^ ebenso die 
meisten organischen Säuren. Gerbsäure wird indessen in Gal- 
lussäure lungewandclt, Benzoesäure und Zimmtsäure gehen in 
Hippursäure über; Harnsäure wird in Harnstoff, Oxalsäure, 
Kohlensäure und Wasser zersetzt. Die neutralen pflanzensau- 
ren Alkalien erscheinen im Harn als kohlensaure wieder, wes- 
halb der Harn schon bald nach deren Aufnahme alkalisch 
wird. 

Chinin und Harnstoff gehen unverändert in den Harn 
über; dagegen sind Anilin, Theein, Theobromin, Allantoin, 
Alloxanthin, Amygdalin, Asparagin, Phlorrhizin im Harn 
nicht wieder nachzuweisen. Salicin verwandelt sich im Orga- 
nismus in Saligenin, salicylige Säure und Salicylsäure, welche 
im Harn erscheinen. Die meisten Farbstoffe und Riechstoffe 
gehen unverändert oder wenig modificirt in den Harn über. 
Im Harn erscheinen nicht wieder: Campher, Harze, brenz- 
liches Oel, Moschus, Alkohol, Acther, Coccusroth, Lackmus, 
Safltgrün und Alkannafarbstoff. 

Die Schnelligkeit, mit welcher manche Stoffe, den thie- 
rischen Organismus durcheilend, im Harn erscheinen, ist sehr 
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verschieden ; doch ist sie in der Regel um so grösser^ je lös- sehneiUfkeit 
lieher und indifferenter gegen die thicrischen Substanzen ein gug« gewit- 
Stoff ist. lodkalium erscheint oft schon nach 4 bis 10 Minu- tLninden 
ten im Harn. Ebenso verschieden ist die Zeit, während wel- 
cher ein Stoff im Organismus verweilt; sie ist durchschnitt- 
lich um so geringer, je löslicher und indifferenter der Stoff ist, 
steht also ziemlich im geraden Verhältnisse zur Schnelligkeit 
des Uebergangs in den Harn. 

In Krankheiten treten im Harn auch zuweilen abnorme Abnorme 

. . BetUndtheile. 

Bestandtheile auf; siesmd: 

Albumin ; dieses tritt aus dem Blute in den Harn über, Albumin, 
erstens bei Störung des Hlutlaufs in den Capillaren der Nie- 
ren, wie sie durch Herzleiden, Lungenleiden oder Geschwülste 
im Unterleibe bedingt wird, ferner bei höhern Graden von 
Wässrigkeit des Bluts, daher gewöhnlich bei gleichzeitiger 
Wassersucht, femer bei Nierenkatarrh und Bright'scher Nie- 
rendegeneration, sei diese von den Erscheinungen der Uraemie 
b^leitet oder nicht. 

Das Casei'n, welches man in chylösem Harne gefunden cuein. 
zu haben glaubt, ist noch nicht mit wissenschaftlicher Be- 
stimmtheit nachgewiesen worden. 

Fett findet sich im Harn nur in sehr geringen Mengen, Pett. 
ja oft gar nicht vor; am gewöhnlichsten noch trifft man es 
nach Genuss sehr fettreicher Nahrungsmittel an. Nicht selten 
erscheinen einzelne Fetttröpfchen im Harn bei Krankheiten, 
die mit schneller Abmagerung verbunden sind, besonders im 
»(genannten chy lösen Harn. Bei Bright'scher Krankheit, na- 
mentlich wenn bereits die Fettmetamorphose in den. Nieren 
eingetreten ist, findet man nicht selten in den Harncylindem 
viel Fetttröpfchen und solche auch frei im Harn suspendirt. 

Unter physiologischen Verhältnissen geht Zucker nur zuck«. 
höchst selten so in den Harn über, dass er nachweisbar ist ; 
man hat ihn dann nur nach Aufnahme viel zuckerreicher Nah- 
rungsmittel gefunden ; es ist aber hierbei daran zu erinnern, 
dass Zucker sich im Harn ausserordentlich schnell zersetzt, 
und dass er daher wahrscheinlich oft schon in der Harnblase 
zersetzt ist oder während der chemischen Behandlung bereits 
Umwandlungen erleidet. Es mag also wohl weit öfter Zucker 
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Uuivh die Nieren in den Harn übergehen, ohne dass derselbe 
ch^^ttii^^h nachweisbar wird. Versuchen an Thieren zufolge 
>^*bciuc unter normalen Verhältnissen Zucker nur dann in den 
ll;uu übenugehen, wenn derselbe sich im Blute bis zu 0,4 
uuil 0«ö'\i angehäuft hat. Im Diabetes mellitus geht Zucker 
iu den Harn über, während das Blut viel ärmer an Zucker ist 
«U iu.don ebenangeführten physiologischen Versuchen. Aus- 
itor im Diabetes findet man zuweilen Zucker im Harn bei ge- 
«ttörtor inler schnell gehemmter Milchabsonderung, bei Bright'- 
üchor Nierciidegcneration und bei verlangsamtem Blutlauf in 
doli kapillaren der Nieren. 

vuii.ii|uii (Jallcnpigment und Gallensäuren kommen im 

iuuvlllAuivu. Ilarn fast bei allen Arten von Ikterus vor; merkwürdig ist, 

dttss zuweilen auch bei Pneumonien Gallensäuren in den Harn 

übt*rgi»hen, ohne dass neben diesen Gallcnpigment gefunden 

winl. 
ituu«i.»uiv. Huttersäure kommt in geringen Mengen nur selten im 

llurne vor. 

Mu»m.iiuk> A ni ni o n i a k 8 a 1 z e werden in gesundem, frischem Harne 

******' nicht gefunden ; sie bilden sich in der Regel erst bei der sau- 
reu und besonders bei der alkalischen Gähruug des Ilanis; 
in Miun*m krankhaftem Harn ist das Vorkommen des Ammo- 
uittkn nicht selten, z. B. bei Typhus, J>lattem, Scharlach. In 
alkulixcheni Harn ist Ammoniak fast constant enthalten; denn 
iMUwetler rührt die alkalische licaction direct von Ammoniak 
her, welches sich namentlich bei Blasenkatarrh in Folge der 
IIuruNtofr/ersctzung gebildet hat, oder von in den Harn über- 
gt«^HUgeueu kohlensauren Alkalien, welche sehr buld zersetzend 
u\if ileu Harnstoff einwirken; daher kommt bei pflanzcnfres- 
MMulen Thieren, welche alkalischen Harn absondern, und bei 
MeUM'hen nach Gcnuss kohlensaurer oder organischsaurer Al- 
kalien , wenn sie den Harn alkalisch machen , immer etwas 
Auuuoniak vor (s. oben S. ISl harnsaures Ammoniak und 
pluMtplit>rHaures Talkerde- Ammoniak). 

«4i|iyM««m«'. Oh Salpetersäure im Harn erscheinen könne, ohne 

von auNKcn eingeführt zu sein, ist noch sehr zweifelhaft; ge- 
wiM i«t aber, dass die Behauptung, nach Aufnahme von Am- 
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moniaksalzen finde sich Salpetersäure im Harne ^ auf einem 
Inthume beruht. 

Auf die Grösse der Hamabsondcrung wirken eine solche Abwnde- 
Zahl verschiedener äusserer und innerer Bedingungen ein, 
dass diese weder im Allgemeinen noch im speciellen Falle 
vollständig übersehen werden können. Während man von 
den entferntem Einflüssen auf die Harnabsonderung und ihren 
Beziehungen zur Grösse derselben sich wohl eine ungeftlhre 
Vorstellung machen kann, sind wir doch über die nächsten 
Bedingungen der Ilaniabsonderung und ihrer Grössenverän- 
derungen noch keineswegs völlig aufgeklärt. 

Im Bezug auf die letztem sind besonders zwei Momente Bedinfunfcn 

... . . • *^ Harnab- 

zu berücksichtigen, nämlich die mechanischen Bedmgungen ■onderung. 
des DuBchtritts des Harns durch die Nieren und die Constitu- 
tion des Bluts. Wir haben schon oben erwähnt, dass bei ver- Mcchaniwhe 

1 . .... Bedinyungnn 

langsamtcm Blutlauf in den Capillaren Eiweiss in den Harn dcneiben. 
tritt; es hängt nun gewiss überhaupt von der Schnelligkeit 
des Blutlaufs in den feinern Nierengefkssen ab, ob viel oder 
Wenig feste Bestandtheile aus den Malpighi'schcn Gefkssknäueln 
in die Canaliculi contorti übertreten. Da die aus den Mal- 
pighi'schen Köri^erchen ausführenden Gcfilsse einen geringem 
Durchmesser haben, als die jene Körperchen bildenden: so 
muss in erstem ein erhöhter Druck auf die Wände stattfinden, 
▼ermöge dessen die Urinabsonderung wohl zunächst bedingt 
wird; durch die die Canaliculi contorti umspinnenden Gefässe 
wird dem in jenen befindlichen Harn wieder Wasser entzogen 
und dieser dadurch concentrirter. Nun ist aber durch directe 
Versuche erwiesen, dass der Seitendruck im arteriellen Sy- 
stem der Nieren einen wesentlichen Einfluss auf die Ilamab- 
sonderung ausübt ; bei erhöhter Spannung des Bluts in jenen 
Gefassen nimmt die Ilarnabsonderung zu, im umgekehrten 
Falle ab. 

Da in den Canaliculis contortis die ausgesonderte Flüssig- 
keit Avieder Wasser ans Blut abgiebt, so ist erklärlich, warum 
schnell abgesonderter Harn wässrig, langsam abgesonderter 
concentrirt ist, und warum der Harn niemals einen gewissen 
Concentrationsgrad übersteigt. Dass die Spannung im Ge- 
fäss8}'stem vom Nerveneinflusse , von Blutleere u. s. w. ab- nuu. 
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bängig ist^ braucht kaum erwähnt zu werden. So haben 
directe Versuclie gelehrt, dass bei Erregung der Nervi vagi die 
Spannung im arteriellen Systeme abnimmt und darnach die 
Hamabsonderung vermindert wird. 

BM*h"ff'^" Weniger sorgfältig ist das Verhältniss der Beschaffenheit 

heitdesBiuu. und Zusammcnsctzung des Bluts auf die Hamabsonderung 
untersucht worden, obgleich es an sich klar ist, dass, je mehr 
excemirbare Harnbestandtheile im Blute enthalten sind, je 
wässriger das Blut ist, desto mehr Ham ausgeschieden werden 
muss. 

schwankun- Die Mcngc dcs täglich von einem erwachsenen Manne 

M«igf>na^. entleerten Harns kann zwischen 550 und 3500 grm. schwan- 
*ii»nii.° ken, doch werden durchschnittlich von solchen 1200 bis 1500 
grm. entleert. Auf 1 Klgrm. Körpergewicht entleert ein Er- 
wachsener durchschnittlich 2G grm. , ein Kind dagegen 47 
grm. Nach eingenommener Mittagsmahlzeit pflegt die excer- 
nirte Urinmeuge am grössten zu sein , in der Nacht fallt sie 
und hebt sich wieder in den Vormittagsstunden. Wenn bei 
der Gesammtmenge des Harns der verschiedene Wassergehalt 
jene Schwankimgen hauptsächlich bedingt , so ist doch auch 
die Zahl der mit dem Harn excemirten festen Bestandtheile 
erheblichen Schwankungen unterworfen ; es können von einem 
Er^vachsenen je nach der Menge und der Natur aufgenomme- 
ner Nahrungsstoffe in 21 St. 40 bis SO grm. fester Materien 
durch den Harn ausgeschieden werden. Da in den Ham 
hauptsächlich stickstof&eiche Excretionsproducte nebst ÄlkaU- 
salzen übergehen, so ist leicht ersichtlich, dass besonders stick- 
stoffreiche Nahrung, also animalische Kost , auf Vermehrung 
der festen Harnbestandtheile hinwirken wird und dass über- 
haupt ein regerer Stoffwechsel, der doch im Thierkörper 
hauptsächlich an stickstoffreichen Materien seinen Ablauf 
nimmt, einflussreich auf die Grösse dieses Moments sein wird. 
Ist der Stoffwechsel geringer, wie in den meisten Krankhei- 
ten, 80 werden auch bei weitem weniger feste Stofle durch die 
Nieren ausgeschieden. Wird ferner das Blut ärmer an Albu- 
niin^tcn und reicher au Salzen, so werden, wie die Beobach- 
tungen an Bright'schen Kranken ebensowohl als directe Ver- 
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suche von Salzinjectionen ins Blut lehren^ die festen Normal- 
bestandtheile des Harns erheblich vermindert. 

Auch die Mengen der mit dem Harn ausgesonderten Mi- 
neralbestandtheile sind sehr grossen Schwankungen un- 
terworfen, nämlich zwischen 7 und 23 grm. in 24 St., durch- 
schnittlich jedoch etwa 15 grm. 

Ziehen wir noch die Constitution des Harns nach ver- venchieden- 
schicdenen physiologischen Kategorien in Betrach- Harnt in ver- 

. sebiedenen 

tUng : körperUchen 

Der Harn der Frauen ist reicher an Wasser und ärmer ^ ,, !°' 

Geicblccnt. 

an Salzen und Harnstoff als der der Männer ; hauptsächlich 
ist dies im Zustande der Schwangerschaft der Fall; da 
wässriger Harn viel leichter alkalescirt als concentrirter, so 
geht auch der Ilani schwangGrcr Frauen leichter die alkali- schwanger- 
sehe Grährung ein; wegen Schleimgehalts pflegt er oft sehr 
zu schäumen und bildet bei seiner Zersetzung auf seiner Ober- 
fläche das früher Kyesthein genannte und aus Tripelphosphat 
und Pilzen bestehende Häutchen, welches sonst als dem Harn 
Schwangerer ganz eigen thiimlich angesehen wurde. 

Im Betreff der Harnsecretion in verschiedenen Lebens- i^bentaitcr. 
altern gilt das, was vom Stoffwechsel im Allgemeinen gilt. 
Männer im Blüthenalter, wo der Stoffwechsel am regsten ist, 
scheiden am meisten Harnbcstandtheile aus. Vergleicht man 
jedoch die ausgeschiedenen Harnmengen mit dem Körperge- 
wichte , so wird von Kindern fast das Doppelte von dem Er- 
wachsener ausgeschieden. In der Natur der chemischen Be- 
standtheile des Harns sind keine Unterschiede rücksichtlich 
des Lebensalters (wenigstens nicht mit Sicherheit) nachgewie- 
sen worden. 

Des Einflusses der Verdauung und der Nahrungs- Verdmoong. 
mittel ist schon oben gnügend Erwähnung gethan worden. 

Ausser dem , w as bereits oben unter den abnormen Be- Knnkheiten. 
standtheilen des Harns erwähnt worden ist, lässt sich nicht 
▼icl Bestimmtes über die Constitution des Harns in Krank- 
lieiten sagen. Da im Harn sich meistens der Zustand des 
Ernährungsprocesses reflectirt, so wird er auch in Krankhei- 
ten eine dem krankhaft alterirten Stoffwechsel entsprechende 

I, Utadboch. *■ 3 
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Constitution haben. Es sei daher hier nur auf den Harn im 

Fieber und jenen bei erheblichen , diese oder jene Krankheit 
begleitenden Schwächezuständen ^ die Anaemie u. s. w. ge- 
nannt werden^ aufmerksam gemacht. 

Reberharn. Der Ficberham ist meist von tingirterer Farbe, dun- 

kelgelb, röthlich oder rothbraun, specifisch schwerer, von etwas 
stärkerm Gerüche, sehr saurer Reaction. In gleichen Zeiten 
wird bei weitem weniger Harn im Fieber als im gesunden Zu- 
stande abgesondert ; der Harn erscheint nur concentrirter, da 
die Wasserausscheidung durch die Nieren verhältnissmässig 
noch weit mehr verringert ist als die der festen Bestandtheile. 
Am constantesten findet man im Fieberham eine relative und 
absolute Abnahme der anorganischen Salze und Zunahme an 
Harnsäure. Die Salzverminderung betrifft besonders das Chlor- 
natrium, welches in exsudativen Entzündungen oft ganz schwin- 
det. Harnstoff ist relativ vermindert, die extractiven Mate- 
rien etwas vermehrt, Milchsäure oft nachzuweisen. 

Anaemiioher Dcr anacmischc Harn ist blass, von schwach saurer 
Reaction, alkalescirt leicht, organische I^estandtheile sehr ver- 
mindert, Salze dagegen wenigstens relativ vermehrt. 

Ucber diabetischen, Bright'schen Harn u. dergl. ist be- 
reits oben das Nothige erwähnt. 
Harn der Rücksich tlich dcs HamsdcrThieregilt Folirendes : 

Thiere: ° ° 

der Der Harn des Schweins, des einzigen Omnivoren, wel- 

onmiToren, ^^^^ ^^^ Beobachtung bis jetzt zugänglich war, ist gewöhnlich 
(d. h. bei der bekannten vegetabUischeu Mastfdttenmg) klar, 
fast geruchlos, deutlich alkalisch, braust mit Säuren auf, trQbt 
sich beim Kochen, indem dadurch die doppeltkohlensauren 
Alkalien in einfache verwandelt werden; er enthält weder 
Hippursäure, noch Harnsäure, noch Ammoniaksalze; Phos- 
phate nur in Spuren; neben Harnstoff (gegen 0,47o)> schwe- 
felsauren Salzen und Chloralkalimetallen sind auch milchsaure 
Alkalien darin enthalten. 

cwniTorra, Der H a r 11 der Carnivorenist klar, sehr lichtgelb, von 

unangenehmem Geruch, widerlichem, bitterm Geschmack, 
saurer Reaction, leicht alkalescirend. Harnsäure ist oft nicht 
nachweisbar oder nur in Spuren vorhanden. Werden Cami- 
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voren mit VegetabiHen gefttttert, so wird der Harn trübe, alka- 
lisch und überhaupt dem der Herbivoren gleich. 

Der Harn der Herbivoren ist gelblich, trüb, übel rie- Herbiroren, 
chend, alkalisch; enthält neben Harnstoff Hippursäure und 
milchsaure Alkalien und kohlensaure Alkalien und Erden, 
Oxalsäuren Kalk, sehr wenig Phosphate und keine Harnsäure. 
Werden Pflanzenfresser mit reinen Animalien genährt, so 
erhält der Harn ganz dieselben Eigenschaften, wie der der 
Fleischfresser. Daher zeigt auch der Harn noch saugender 
Kälber eine andre Constitution, als der bereits gefütterter ; er 
gleicht derAUantoi'sflüssigkeitdesKalbsfoetus. Solcher Kalbs- 
ham ist klar, fast farblos, geruchlos, von stark saurer Reac- 
tion, enthält neben Harnstoff Harnsäure und hauptsächlich 
Allantom, Hippursäurc dagegen nicht ; bedeutend ist sein Ge- 
halt an phosphorsaurer Talkerde und Kalisalzen, sehr gering 
der an Phosphaten, Sulphaten und Natronsalzen. 

Der Harn der Vogel so wie der der Schlangen besteht va^i, 
fast nur aus sauren hamsauren Salzen , etwas Harnstoff und 
phosphorsauren Erden. 

Der Harn der Frösche ist flüssig, enthält Harnstoff, Froacbe, 
Kochsalz und etwas phosphorsauren Kalk. 

Die Schildkröten entleeren einen klaren, bald schwach scbüdkniten, 
sauren, bald schwach alkalischen Harn ; derselbe enthält Harn- 
stoff, saure hamsaure Salze, Hippursäure, constant etwas Fett, 
phosphorsaure, schwefelsaure Salze und Chlomatrium mit 
Chlorkalium. 

Die rothen Excremen te der Schmetterlincce bestehen 8chm«tter- 
fist nur aus sauren hamsauren Alkalien; auch die Excremente * 

der meisten Käfer und Raupen enthalten Harnsäure. 

In den Excrementen mancher niedern Thiere findet sich niedrer 

. Thkre. 

Guanm. 

Was die Harnconcremente betrifft, so ist deren Con- Hameoiuae- 
stitution ziemlich verschieden ; jedoch lässt sich im Allgemei- hen haupt- 
nen soviel festhalten, dass sie im Wesentlichen dieselben Be- 
standtheile enthalten, die wir in den Hamsedimenten vorfan- 
den, und dass demnach ihre Genesis der der Sedimente ziem- 
lich entsprechend sein wird. Die grosse Mehrzahl der Harn- 
steine bildet sich, wenn die oben erwähnten Gährungsprocessc 

13» 
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des Harns bereits in der Blase eintreten^ indem ein Schleim- 
coDglomcrat in Folge des jene Processe so oft bedingenden 
oder begleitenden Blasenkatarrbs die erste Grundlage oder den 
Kern des Concrements abgiebt. Der leichten Krystallisirbar- 
tnAer J^eit der freien Harnsäure ist es zuzuschreiben, dass die 

Ilamtiure, 

saure Harngährung hauptsächlich zur Concrcmentbildung dis- 
ponirt; wir finden daher auch häufiger noch die Kerne der 
Harnsteine aus Harnsäurekrystallcn bestehend^ als ganze Con- 
cremento nur aus Harnsäure constituirt. Da durch einmal 
gebildete Concremente oder sogenannten Hamgries ein Heiz 
auf die Hlasenschleimhaut hervorgerufen wird» der einen 
stärkeiTi Hlasenkatarrh nach sich zieht: so wird durch den 
abnorm abgesonderten Schleim sehr bald innerhalb der Blase 
alkalische Gährung eingeleitet ; deren Folgen sind, dass sich 
auf bereits gebildeten Hamsäureconcrementen oder Schleim- 

Tripeipho«- flocken Tripelphosphatkrystalle und harnsaures 

iiarnMurpm Ammouiak ablagern» denen sich Molecüle von phosphorsau- 
' rem Kalk in grösserer oder geringerer Quantität beimengen. 
Dass diese Stoffe in den Harnsteinen in den mannigfachsten 
Proportionen gemengt sind, darf nicht wundern; denn wenn 
z. B. der Harn nur neutral wird, scheidet sich blos das Tri- 
pelphosphat, aber kein harnsaures Ammoniak aus. Eine ge- 
wisse Mengung von phosphorsaurem Kalk und phos- 
phorsaurem Talkerde-Ammoniak bedingt die sog. 
schmelzbaren Harnsteine. 

oxaiMurem Oxalsaurcr Kalk ist gewöhnlich in den Harnsteinen 

mit enthalten, welche hauptsächlich aus freier Harnsäure be- 
stehen ; doch finden sich auch Harnconcremente und zwar 
besonders die maulbeerfiirmigen , welche hauptsächlich aus 
oxalsaurem Kalk bestehen. Ihre Enstehung ist noch nicht 
genügend erforscht. 

cyttinnnd gehr scltcu siud die aus Cystin und die aus Xanthin 

Xanthin. ^ 

bestehenden Harnconcremente; ihre Genesis lässt sich für 
jetzt nicht einmal errathen. 



HISTOCHEMIE 



Lehre von den tUerisdieB Cfewebea. 



Die chemische Untersuchung der thierischen Gewebe bie* Behwierifw 
tet in vieler Hinsicht noch mehr Schwierigkeiten dar , ab die '^^ll^i^]^ 
der thierischen Flüssigkeiten. Dies liegt theils darin» dass die .J^^. 
meisten Gewebe höchst innige Gemenge verschiedener Sub- 
strate sind , die mechanisch nicht von einander getrennt wer- 
den können , theils daran , dass alle Gewebe in den gewöhn- 
Uchen indifferenten Menstruen gleich unlöslich sind^ und 
durch die stärker einwirkenden Lösungsmittel so wesentliche 
Umwandlungen erleiden^ dass ihre ursprüngliche Constitution 
selbst schwer errathen werden kann. Man ist daher auch in 
der Kenntniss selbst der einfiichem thierischen Gewebe noch 
nicht weit vorwärts geschritten. 

Der einzige Weg, der zu einer genauem Kenntniss der 
Constitution der Gewebe fbhren kann und zum Theil auch 
schon geführt hat, ist der, zuvörderst unter dem Mikroskop 
verschiedene chemische Keagenticn auf die einfachen Crewebe 
einwirken zu lassen , um so wenigstens über die chemisch ho- 
mogenen Gcwebselemente ins Klare zu kommen. Die Mi- MUuoehemte. 
krochemie hat selbst der Histologie schon wesentliche 
Dienste geleistet , indem durch sie oft erst die wahre Constitu- 
tion gewisser Gewebe (z. B. des Homs u. s. w.) erkannt 
wurde. Für die physiologische Chemie bietet sie abergewisaer- 
maassen erst den Schlüssel, durch den wir uns den Zi^guig 
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zu einer rationellen Erforschung der Constitution der thicri- 
schen Gewebe zu öffnen vermögen; denn während sie uns 
einerseits das chemisch Homogene und das chemisch Uiffe- 
rente unterscheiden lässt, giebt sie uns oft die Mittel an, um 
eine chemische Trennung im Grossen einzuleiten , und so die 
eigentlichen Gewebselemente einer rein chemischen Unter- 
suchung zugänglich zu machen. Die makrochemische Analyse 
kann erst der mikrochemischen folgen. 

Die chemi- Haben aber auch die bisherigen histochemischen For- 

schen Sub- , '=' , 

Strato der schunffcu uoch uicht ZU vicl allffememcren Sätzen und An- 

Gewebe ent^ ^ . . 

sprechen ih- schauungcu geführt , SO hat sich doch auch hier der Satz be- 
logischen stätigt, dass die chemische Natur der Gewebe oder der wesent- 
lichsten Gewebselemente stets entsprechend ist ihrer Function. 
Wissen wir auch noch nicht, welche Ursachen dieses oder 
jenes Gewebssubstrat gerade für den einen und nicht fiir den 
andern Zweck tauglich machen, so sehen wir doch soviel, dass 
analog constituirte Stoffe nur in analog constituirten Geweben 
al^elagert sind. 

Bei der chemischen Hetrachtung der Gewebe darf jedoch 
ein Umstand nicht unberücksichtigt bleiben, den die reine 
Histologie zu ignoriren pflegt, nämlich die Beschaffenheit und 
Constitution des die Gewebe durchtränkenden Saftes. Es lässt 
sich nämlich wo nicht nachweisen , doch wenigstens errathen, 
1 tmütiai- ^*^® dieser Saft wesentlich auf die physiologische Function 
*^^ <*" der betreffenden Gewebstheile einwirkt oder von dieser influen- 

Oewebe. 

zirt wird. Genauere Untersuchungen einiger solcher Gewebs- 
säfte haben nicht blos die wesentliche Verschiedenheit dersel- 
ben von der Blutflüssigkeit und den einfachen Transsudaten 
dargethan, sondern auch bereits manche interessante , physio- 
logische Gesichtspunkte eröffnet. 



Knochengewebe. 

Histoiofbehe Die Knochcnsubstauz der Wirbelthiere ist von verschie- 

Coostitution, 

denen Höhlen und Canälen durchzogen, welche im frischen 
Objecto mit Nährflüssigkeiten verschiedener Art erfüllt sind, 
und getrocknet die nicht flüchtigen ik'standtheilc ihres frühem 



Knochrn- 
höhlen. 
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Inhalts einschliessen. Die grössten , mit blossen Augen wahr- 
liehmbnrcn Knochenhöhlen sind die grosse Mark höhle im 
Mittelstücke der llöhrenknochen und die zellenförmigen 
Räume spongiöser Knochen und Knochen theile, so wie 
die sog. Foramina nutritia , durch welche Gefksse und Nerven 
in die Knochen eindringen. Ein zweites Köhrensystem der 
eigentlichen Knochensubstanz sind die sog. Markcanäl- ^Jj'J" 
chen, Havers^ische Canäle; diese^ von 0,01 bis 0,05"' Durch- 
messer, durchziehen netzförmig vorzugsweise den compacteren 
Theil der Knochen und münden , vielfach unter einander ana- 
stomosirend , theils in die grosse Markhöhle der langen Kno- 
chen und in die zellenförmigen Käume der spongiösen, theils 
auf die Oberfläche der Knochen nach dem Periosteum hin. 
Die diese Hohlräume umgebende Knochensubstanz ist noch 
mit einer dritten Gruppe viel feinerer Canälc^hcn durchzogen ; 
dies sind die sog. Knochenkörperchen und Ductuli Knochen- 

11-1 1 • i\' • körperchen. 

chalikophori. Diese liäume sind in getrockneten Knochen 
lufthaltig und erscheinen daher unter dem Mikroskop schwarz ; 
durch diese länglich linsenförmigen Knochenkörperchen {Kno- 
chenhöhlefi) 0,01"' lang, 0,004'" breit, 0,003"' dick) und ihre 
zahllosen unter einander communicirenden Ausläufer (Ductuli) 
wird die Grundsubstanz der Knochen äusserst porös. 

Das Knochenmark erstreckt sich nicht blos in die K»»«h«B- 

nuurk. ^ 

grosse Markhöhle, sondern dringt auch in die zellenartigen 
Räume der Gelenk theile und der spongiösen Knochen ein, 
nicht aber in die Ilavers'isehen Canälchcn. Während im Mark 
neben dem eigcntliehen Markstoffe etwas Bindegewebe und 
einige Gefässe enthalten sind, treten in jene Canälchcn Blut- 
geflisse und ihnen zugehörige Nerven. 

Die Knochenkörperchen und ihre Ausläufer sind laicht j^^J^^®^_ 
mit Kalksalzen erfoUt, wie man früher annahm, sondern mit »'«»penAen. 
einer tropfbaren Flüssigkeit, deren chemische Natur man noch 
nicht kennt; sie sind aber auch nicht einfache Höhlungen des 
Knochens , sondern mit einer eigenthümlichcn Membran um- 
geben. 

Die zwischen den beschriebenen Höhlen befindliche Kno- , Knochen- 

lamelien, und 

chensubstanz ist keineswegs eine vollkommen homogene Masse ; 
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zunächst erkennt man um das Lumen jedes Havers'ischen Ca- 
nälchens (auf guten Querschliffen) eine Anzahl concentri.- 
scher Kreise, welche wahrhafte Lamellen von 0^002 bis 
0,005"' Dicke sind. Ein anderes System solcher Lamellen geht 
noch der äussern und innem Oberfläche des Knochens parallel; 
ausser diesen finden sich noch zwischen den Lamellen der 
Havers'ischen Canälchen isolirte Gruppen solcher Lamellen. 
Diese Lamellen selbst sind aber wiederum nicht völlig homo* 

Knochen- g^u ; dcnu man bemerkt in ihnen noch eine Unzahl blasser 

kömchen. Kömcheu (von etwa 0,0002'" Dicke). 

chemiMhe Chcmisch lasscu sich die verschiedenen morphotischen 

der morpho- Elemente des Knochengewebes zur Zeit noch nicht näher ver- 

Eiemente. folgcu ; man wciss nur so viel, dass, während die eigentliche 
Grundsubstanz des Knochens aus einem innigen Gemeng von 
Knorpelsubstanz (glutingebender Materie) und Kalksalzen be- 
steht, jene die Knochenkörperchen und deren Ausläiifer aus- 
kleidende Haut aus einer eiweissartigen, in kochendem Wasser 
unlöslichen Materie besteht. 

Dass jene in den freien Knochenlamellen erkennbaren 
Körnchen aus Kalkphosphat bestehen sollten , ist sehr zwei- 
felhaft. 

AUgeroeinc Die chomischcn die Knochensubstanz betreffenden 

chemuche 

B«iten<itheUe Untersuchungen sind meistens nur darauf hinausgegan- 
gen, das Yerhältniss der Hauptbestandthcile zu einander in 
verschiedenen Parthien des Knochengerüstes unter verschie- 
denen physiologischen und pathologischen Verhältnissen zu 
ermitteln. 

Alle Knochen der Wirbelthiere enthalten ausser der Knor- 
pelsubstanz, welche den Haupttheil aller organischen Materie 
ausmacht, immer grössere oder geringere Mengen Fett und 
nicht leimgebende eiweissartigc Materien, theils 
von den Blutgefässen der Knochen , theils von der erwähnten, 
die feinsten Kuochenräume überziehenden Haut herrührend. 
Die anorganischen Bestandtheile der Knochen, die 
gewöhnlich mehr als die Hälfte der ganzen Knochenmasse 
ausmachen , sind in verschiedenen Proportionen gemischt und 
bestehen aus phosphorsaurem Kalk (OugP), der stets in über- 
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wi^nder Menge vorhanden ist^ aus kohlensaurem Kalk, 
etwas fluorcalcium und phosphorsaurer Talkcrde. Merkwür- 
dig ist ein scheinbar constanter Gehalt der Knochenasche von 
Reptilien und Fischen an schwefelsaurem Alkali; sonst finden 
sich in der Knochenasche der meisten Thiere nur wenig lös- 
liche Salze , wie Chlomatrium und kohlensaures Natron , die 
wohl nur von den die Knochen durchdringenden Säften her- 
rühren. 

Der Knochen knorpel, durch längere Digestion von ^^*°" 
Knochen mit verdünnter Salzsäure oder Salpetersäure erhal- 
ten , bildet in feuchtem Zustande eine ziemlich elastische, 
gelblich durchscheinende Substanz , welche die Form des ur- 
sprünglichen Knochenstückes beibehalten hat; beim Trock- 
nen wird sie hart und nur wenig spröd. Ist sie lange genug 
mit Säure behandelt worden , so hinterlässt sie nur eine Spur 
von Asche; ihre atomistische Zusammensetzung wurde ganz 
gleich der des aus ihr durch Kochen hervorgehenden Glutins 
gefunden. In krankhaft veränderten Knochen hat man sie 
stets von derselben Beschaffenheit und derselben Zusammen- 
setzung gefunden, wie in gesunden. Nur in einigen fossilen 
üjiochen verhielt sie sich wie bereits durch Kochen gebilde- 
tes Glutin. 

Das Fett der Knochen dürfte nur zum geringsten Theile Fett, 
der Grundsubstanz angehören, da das fettreiche Knochenmark 
nicht einmal bis in die Ilavers'ischen Canäle eindringt; nur in 
krankhaft rariücirtem Knochengewebe findet man grössere 
Mengen Fett in den entstandenen Hohlräumen abgelagert. 
Das Fett der Knochen ist meist elai'nreicher und daher flüssi- 
ger, als das Fett anderer Organe des thierischcn Körpers. 

Das Verhältniss der Mineralbestandtheile in der Minena- 
Knochensubstanz ist ungefähr folgendes: 57 Th. phosphorsau- - 
ler Kalk , 8 Th. kohlensaurer Kalk , 1 Th. Fluorcalcium und 
1 Th. phosphorsaure Talkerde. Die Schwankungen in dieser 
Proportion der Mineralstoffe der Knochen pflegen nie sehr 
gross zu sein, namentlich nicht in Knochen desselben Indi- 
viduums. 
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Verschieden- Rücksichtlich dcr Constitution der verschiedenen Kno- 

sututionder chen cincs und desselben Individuums gilt Folgendes: 
Knochen dic Knochcu dct Extremitäten sind reicher an Erden als die 

indiTiduums. des Kumpfes , und die des Femur und Humerus reicher daran 
als die übrigen Röhrenknochen ; dic Sohädelknochen gleichen 
in dieser Hinsicht den letzteren; die Metacarpus- und Meta- 
tarsusknochen , so wie die des Beckens gleichen denen des 
Rumpfes; die Rippenknochen und Schlüsselbeine enthalten 
etwas mehr Mineralsubstanz als die Wirbelknochen. In den 
kurzen Knochen ist (selbst wenn man die spongiose Substanz 
möglichst entfernt hat) constant mehr Fett als in den cylindri- 
sehen gefunden worden. Die glatten Knochen sind etwas 
wasserlialtiger als die cylindrischen. 

je nach dem j jj jg,. Constitution der Knochen beider Geschlechter 

Gcschlechte ; 

hat man keinen wesentlichen Unterschied gefunden, 
nachdem Die Knochcu vou Kindern sind ärmer und die von 

Lebensalter; 

Greisen reicher an Mincralbestandtheilen als die von Erwach- 
senen. Auf den Fettgehalt ist das Lebensalter ohne Einfluss. 
o- ^^t Rücksichtlich der Knochen von Säu&'ethierenist Fol- 

Siugethiere, ^ 

gendes festgestellt : die der Ilerbivorcn sind etwas reicher an 
kohlensaurem Kalk als die der Carnivoren^ besonders reich 
daran sind aber die der Pachydermen und Cetaceen. Fette 
Thiere pflegen auch in ihren Knochen mehr Fett zu enthalten. 
Die menschlichen Knochen scheinen einigen Untersuchungen 
nach reicher an Wasser zu sein als die aller andern Säugethiere. 
der Vögel, Dic Kuochcn der Vögel enthalten mehr Erden als die 

der Säugethiere, besonders die der Scharrvögel (76% ja bis 
84 7ü); relativ zum phosphorsauren Kalk ist in ihnen etwas 
mehr kohlensaurer Kalk enthalten als in denen der Säuge- 
thiere. Dic Knochen der könierfrcssendon Vögel enthalten 
immer etwas Kieselsäure. Fett findet man in den Vögelkno- 
chen mehr als in denen der Säugethiere; auch scheinen sie 
durchschnittlich mehr Wasser als die der letztern zu ent- 
halten, 
der Die Knochen der Amphibien sind ärmer an Erden (55 

Amphibien, , o i • «i 

bis G3%) als die der Säugethiere; ihre Asche enthält immer 
schwefelsaures Natron. 



In Krankheiten. 205 

Noch ärmer an Mineralstoffen sind die Knochen der Fische der FLsohe. 
(21 bis 57 %) ; auch sie enthalten schwefelsaures Natron und 
sind reicher sowohl an Fett wie an Wasser, als die aller an- 
dern Thiere. 

Fast bei allen pathologischen die Knochen befallen- coiwütution 

, , . pathologi- 

den Processen werden ihnen die mineralischen Stoffe früher »eher 

, . 11* 1 ■»» • Knochen. 

und m grösserer Menge entzogen , als die organische Materie ; 
findet theilweise Verödung, Rarefaction des Knochengewebes 
statt, so werden die gebildeten IIöhluDgen gewöhnlich mit 
flüssigem Fett ausgefüllt. 

Wird in jenen Höhlen später wieder Knochenmassc ab- ^™S^h^" 
gelagert, so behalten die organischen Materien immer das «"¥«^»^<^*»*'^ 
Uebergewicht ; daher selbst in sklerosirten Knochen sich weit «»or^i»cUcr 
mehr organische Materie vorfindet, wie in normalen. 

Was das Verhältniss der Mineralbestandtheile krankhafter Proportion 

cwitchen 

Knochen unter einander betrifft, so scheint der kohlensaure kohieuBaunm 

uud phuH- 

Kalk immer im entsprechenden Verhältniss zum phosphor- phorBaurem 
sauren ab- und zuzunehmen ; nur in Ostcophytcn und Neu- 
bildungen von Knochen pflegt ein Plus von kohlensaurem 
Kalk im Verhältniss der Zahl desselben Salzes in normalen 
Knochen gefunden zu werden. 

Bei der Beurtheilunff der chemischen Constitution fossi- *'""»*«? 

" ^ Knochen. 

1er Knochen ist stets auf die Lagerstätte Rücksicht zu neh- 
men, der sie entlehnt sind ; denn die Masse, in welcher solche 
Knochen eingebettet wurden , wirkt nicht blos dadurch ein, 
dass sie sich leicht in die Knochencanäle infiltrirt, wie z. 15. 
kohlensaurer und schwefelsaurer Kalk, sondern sie wirkt auch 
chemisch, indem sie die organische Materie oder das Kalk- 
phosphat zersetzt oder umwandelt. Es ist daher leicht ersicht- 
lich, warum der Gehalt fossiler Knochen an or^^a nischer o«»«Jt«» 

•^ organucher 

Materie SO verschieden ist; es giebt fossile Knochen, welche Matenc, 
kaum eine Spur organischen Stoffes mehr enthalten , während 
andere fast noch ebenso reich daran sind als frische Knochen. 

Das Kalkphosphat findet man zuweilen zu kleinen .^^^''^JJji 
Apatitkrystallen angeordnet. 

Kohlensaurer Kalk ist meistens reichlicher in sol- uohien- 
chen Knochen enthalten , theils weil er von aussen infiltrirt 
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ist, tbeils weil das Kalkphosphat durch kohlensaure Salze der 
I^gerstAtte zerlegt wurde. Talkerde wird durchschnittlieh in 
den Knochen fossiler Wirbelthiere in grösserer Menge gefun- 
den^ als in frischen Knochen. 

Hervorzuheben ist^ dass die meisten fossilen Knochen 
nuorpiüriuin. weit reicher anFluorcalcium sind^ als moderne. 

Alaunerde^ Eisenoxyd und Kieselsäure^ die oft 
hl fossilen Knochen gefunden werden^ sind jedenfalls infiltrirt. 



Zahngewebe. 

MonihoUichr Jcdcr Zahn besteht aus drei morphotisch von einander 

""*"*'• verschiedenen Theilen, nämlich aus dem Zahnbein^ dem Zahn- 
schmclze und dem Caemente. 

XühnbPin. Das Z ahnbciu^ substantia tubulosa^ ist ein mit einer 

zur Aufnahme der Nerven und Ernährungsgefässc bestimmten 
kolbenförmigen Höhle versehener spindelförmiger oder keil- 
förmiger Körper. Feine Canälchen gehen durch diese Sub- 
stanz von der Zahnhöhle aus divergirend nach dem äussern 
Uebcrzuge, gegen welchen hin sie sich noch feiner verästeln; 
hie und da finden sich (anstatt der Knochcnkörperchen) in 

iiiifTffioiiu- dieser Substanz kugelförmige Lücken^ die Interglobularräume, 
Die letztern sind von einer besondern in Essigsäure und in 
kochendem Wasser unlöslichen Haut überzogen y an der man 
«»inen Kern wahrnimmt; sie treten deutlich hervor, wenn man 
(Ins Zahnbein durch verdünnte Salzsäure von Salzen befreit 
und den Knorpel durch Kochen in Wasser auflöst. Dieser 
Kiu)q)cl liefert Glutin. 

ritfiuMMi Wie die Knorpelmaterie des Zahnbeins, so sind auch die 

** * " ''Miucrulbestandtheile dieselben, wie die der Knochen; ihre 
Monge beträgt aber durchschnittlich 727o* 

Miituiiiiiiiifi«. Der Zahnschmelz^ substantia vitrea s. adamantina, 

iNt eine sehr harte und ziemlich spröde, weder von Canälen 

iHM'h Lücken durchzogene compacte Masse, welche aus 4- oder 

MtiiMiaii OAoitigen Prismen ähnlichen , von der Zahnkrone divergirend 

ausgehenden Fasern besteht. Werden aus dem Schmelze durch 
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Salzsäure die Salze ausgezogen^ so hinterbleibt eine Art (je- 
rflst jener Prismen , welches beim Knochen sich nicht löst^ 
sondern zerplatzt und sich wie Epithelialsubstanz gegen Bea- 
gentien verhält. An organischer Materie findet sich im Zahn- 
schmelze nur 2 bis 6%. Neben 88% phosphorsaurem Kalk und 
7bu8% kohlensaurem ist verhältnissmässig viel Fluorcalcium 
(4%) im Zahnschmelze enthalten. 

Das den Hals und die Wurzel des Zahns überziehende 
Caement gleicht insofern der gewöhnlichen Knochensub- c»««~t- 
stanz^ als darin Knochenkörperchen mit ihren Ausläufern vor- 
kommen^ allein Havers^ische Canälchen sind nicht darin ent- 
halten. Die chemische Constitution des Caements stimmt 
ziemlich mit der der Knochen überein. 

Backenzähne enthalten durchschnittlich etwas mehr Mi- conititution 
neralsubstanzen als Schneidezähne. Verhältnissmässig reich zthne. 
an organischer Materie sind die Stosszähnc des Elephanten 
und des Wildschweins. Die Zähne der Pachydermen enthal- 
ten mehr phosphorsaure Talkerde, als die andrer Thiere. 
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Histologisch sind zwei Arten von Knorpeln zu unterschei- 
den: wahre Knorpel und Faserknorpel. 

Die wahren Knorpel bestehen aus einer für den ersten "^»^^ 

■ni« 1 • • • • Knorpel. 

Blick Ziemlich homogenen Grundsubstanz mit zahlreichen MorphoüMhe 

_. , , , Beschaffen- 

Hohlen, in welchen eine oder mehrere Zellen mit einfachem heu. 

oder mehrfachem Kern eingebettet sind. 

Die Grundsubstanz ist aber keineswegs vollkommen ho- 
mogen; in der Kegel erscheint sie feinkörnig , oft auch etwas 
fitfrig. Durch mikrochemische Behandlung mit concentrirter Mikrochemi- 
Schwe feisäure und nachherigen Zusatz von Wasser er- verhalten. 
kennt man , dass die Kömchen oder Fäserchen der Intercellu- 
larsubfitanz später gelöst werden als die zwischen ihnen befind- 
liche Knorpelmaterie. Durch 12 bis 48stündiges Kochen 
mit Wasser an der Luft oder einstündige Behandlung mit 
Wasser im Papinianischen Digestor wird die ganze Grundsub- 
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Stanz des Knorpels sammt den Kömchen au%elöst, ungelöst 
bleiben nur die Zellenbildungen. 
Chemische Nur die lutcrccUularsubstanz des Knorpels liefert Chon- 

Constitution. 

drin ; die chemische Constitution der Knorpelzellen ist da- 
her • wesentlich von der der Intercellularsubstanz verschieden ; 
indessen kennt man jene noch keineswegs genau ; man weiss 
nur soviel, dass die Kerne jener Zellen noch länger der Ein- 
wirkung von concentrirter Schwefelsäure oder Kalilauge und 
Wasser widerstehen als die Hüllenmembranen; die Haupt- 
hülleumembran der Mutterzelle verschwindet sogar dem Auge 
«nach längerer Einwirkung von Essigsäure. 

M**'*^hoü^** ^^^ Faserknorpel enthalten neben den gewöhnlichen 

Beirhaffcu- Knorpelzellcu cinc durchaus fasrige Grundsubstanz; die Fa- 
sern derselben verlaufen entweder einander parallel oder kreu- 
zen sich in verschiedenen Richtungen, haben gewöhnlich 
dunkle scharfe Conturen und zeigen keine Spuren von Kem- 
bildungen. 
ciiomische In dcr Constitution der Zellen dieser Knorpel hat man 

bis jetzt kernen Unterschied von der der Zellen wahrer Knor- 
pel gefunden ; dagegen zeigen mikrochemische wie makroche- 
mische Versuche, dass der aus der fasrigen Intercellularsub- 
stanz hervorgehende Leim nicht mit dem Chondrin der wahren 
Knorpel identisch ist; die Lösung dieses Leimes g^ebt mit 
Gerbsäure nur eine geringe Fällung , mit Alaun zwar gleich 
dem Chondrin einen compacten Niederschlag , der sich jedoch 
nicht in überflüssiger Alaunlösung wieder auflöst ; so bewirkt 
auch Platinchlorid einen im Uebermaass des Fällungsmittels 
unlöslichen Niederschlag. 

Mikrochcmi- l^ässt man unter dem Rlikroskop auf Praeparate solcher 

Verhüten. Kuorpcl Kalilaugc, Schwefelsäure oder concentrirte Essig- 
säure einwirken , so verschwindet die Faserung der Grundsub- 
stanz nur dem Auge ; die Fasern lösen sich aber nicht , son- 
dern quellen nur gallertartig auf und werden dadurch unsicht- 
bar. In concentrirter Schwefelsäure bleiben gewöhnlich noch 

FuerknoriMi, einige dcu Kernfasern ähnliche Fibrillen sichtbar. 
•uiMiuüx ' Es giebt auch Faserknorpel (z. B. den Zwischenknorpel 
"* bt.'*' ^ tl<^8 Kniegelenks), deren Grundsubstanz aus wirklichem, aber 



Bindegewebe. ' (09 

sehr festem , fasrigem Bindegewebe mit einzelnen Kemfasem 
besteht; dieselben liefern daher auch beim Kochen mit Was- 
ser kein Chondrin^ sondern Glutin. Die von der Grundsub- 
stanz eingeschlossenen Zellen verhalten sich wie die der wah- 
ren Knorpel. 

Bei einer dritten Art von Faserknorpeln (Kehldeckel, Ohr- FMerUnorpei, 

deren Fater- 

knorpel u. s. w.) besteht das die isoHrten Zellen einschliessende gerust eia»ti- 
Fasergerüst aus einem dichten Gewebe feiner elastischer Fa- web« bt. 
Sern. Weder durch concentrirte Kalilauge noch Schwefelsäure 
werden diese Faseni verändert , während die von ihnen einge- 
schlossenen Zellen nach 6- bis Tstündiger Einwirkung jener 
Reagentien und nachmaligem Zusatz von Wasser zerstört 
werden. 

Quantitativ ist das Knoq)elgewebe noch nicht genau Gehaitder 
untersucht werden. Die 2 bis b% Fett, welche man aus der anFet^ 
trocknen Knorpelsubstanz auszuziehen vermag, sind vorzugs- 
weise in den Knorpclzellen abgelagert, wiewohl auch einzelne 
Tröpfchen in der Intercellularsubstanz wahrzunehmen sind. 

Der Wassergehalt schwankt in den frischen Knorpeln wuser, 
zwischen 54 bis 70%. 

An Minerals toffen hat man in den llippenknorpeln Minend- 
3 bis 6 % gefunden ; dieselben bestehen aus phosphorsaurem 
Kalk und Talkcrde, kohlensaurem Alkali und auffallend viel 
Chlomatrium und Sulphaten. 



Bindegewebe. 

Dieses Gewebe bildet ein bald engeres bald weiteres Netz- MiMpbotiMh« 
werk langer , feiner meist zu Bündeln vereinigter Fasern ; in heit. 
Üen serösen Häuten sind die Fasern dichter gruppirt, bilden 
dickere einander vielfach durchkreuzende Bündel, die ziem- 
lich weite Maschen zwischen sich lassen ; liegen die Faserbün- 
del dichter neben einander und folgen sie meist einer Bich- 
tUQg, so bilden sie Bänder und Sehnen. Abgesehen von 
Grefitesen, Nerven und Fettzellen kommen im Bindegewebe 
coDStant sogenannte Kernfasern oder elastische Fasern vor. 

Lehmano, llaadboch. 14 



tlO Elastisches Gewebe. 

cJmSt!l!ton Wird Bindegewebe in kochendes Wasser gebracht, so 

schrumpft es anfangs etwas zusammen , quillt aber bald gal- 
lertartig auf und löst sich bei fortgesetztem Kochen. Durch 
Quecksilberchlorid , Alaun , basisch schwefelsaures Eisenoxyd, 
Gerbsäure wird es contrahirt und verliert seine Fäulnissfthig- 
keit. Durch Kochen mit verdünnten Säuren oder Alka- 
lien wird es noch viel schneller in Glutin verwandelt, als 
beim Kochen mit reinem Wasser. 

M»*^^^»- In concentrirter Essigsäure schwillt es gallertartig auf, 

Verhalten. gQ jass CS uutcr dem Mikroskop unsichtbar wird; allein ei 
wird dadurch nicht aufgelöst; denn wäscht man das Praeparat 
mit Wasser aus oder neutralisirt die Säure mit Ammoniak, so 
treten die Fasern in ihrer frühem Form wieder hervor. Dt 
diese Fasern durch Essigsäure unsichtbar werden , die elasti- 
schen Fasern des Bindegewebes aber unverändert bleiben , so 
werden letztere durch dieses Reagens unter dem Mikroskop 
viel sichtbarer. 

In Alkalien quellen die Bindegewebsfasern ebenfalls 
auf, werden aber auf nachmaligen Zusatz von Wasser wahr- 
haft aufgelöst. 

Schleim- Das c mb r v on alc Bindegewebe besteht aus spindel- 

^webe oder . . 

rmbr>onaio« förmigen Zcllcu uud einer cigcnthümlichen Zwischensubstans. 

Bindegewebe. .... . . 

welche bei Digestion mit Wasser neben Eiweiss eine gallert- 
artig schleimige Substanz liefert ; sie giebt aber beim Kochen 
weder Glutin noch Chondrin. Man hat vorgeschlagen, sie 
Schleimgewebe zu nennen (z. B. in der Wharton'schen 
Sülze). 



Elastisches Oewebe. 

^SSSSSfen- ^^^® elastischen Fasern zeigen sich unter dem Mikroskop 

****** entweder als platte, ziemlich breite, etwas brüchige, viel 
verästelte Bänder oder als schmälere, sich gern spiralig auf- 
wickelnde, mit Kernen besetzte Fasern (Kemfasem). Sie fin- 
den sich meistens andern Geweben eingestreut, so die Kem- 
fasem dem Bindegewebe. 






Horngeweb«. (11 

Kommen die elastischen Fasern in grossem Gruppen vor, 
so bilden sie bald weitmaschige oder arabeskenförmige Netze 
mit hakenförmigen Krümmungen^ bald ein ziemlich gleich 
grosse Zwischenräume lassendes^ einem anastomosirenden Ge- 
ftssnetze gleichendes Haufwerk. In grösster Menge^ aber ita^ 
mer mit den Fasern anderer Elementargewebe gemengt, finden 
ne sich in den gelben Bändern der Wirbelsäule und in dem 
Nackenbande. 

Ihre Elasticität verlieren diese Fasern weder durch Spiri- dundmAm 
tus noch durch Kochen mit Wasser; selbst wenn letzteres 
60 Stunden lang fortgesetzt wird, werden sie nicht auj^elöst. 
Dagegen verwandeln sie sich nach SOstündigem Kochen bei 
160° C. in eine bräunliche, nach Leim riechende, nicht gelati- 
nirbare Flüssigkeit, welche durch Gerbsäure, Pikrinsäure und 
Sublimat gefällt wird, nicht aber durch andere Chondrin prae- 
cipitirende Reagentien. 

In kalter concentrirter Essigsäure ist die elastische 
Faser unlöslich; in massig verdünnter Salzsäure löst sie 
sich mit brauner Farbe; das dadurch entstandene Umwand- 
longsproduct ist in Wasser und Alkohol löslieh. 

Mit massig concentrirter Schwefelsäure digerirt liefert 
sie nur Leucin, aber kein Glycin. 

In massig concentrirter Kalilauge wird sie erst nach 
tagelangem Erwärmen in eine gallertartige Masse verwandelt. 

Um sich reine elastische Faser zu verschaffen , muss man Beüuiantei- 
durch Kochen mit Wasser, Kochen mit Essigsäure und Be- 
handeln mit verdünnter Kalilauge andere Gewebstheile ent- 
fernen. 



Horngewebe. 

Die Structur der dem Horngewebe angehörigen Epider- weHom- 

|PVW0|M TOT- 

mis, der Nägel (Klauen und Hufe), Hörner und des tMgdg i wto r 
Fischbeins kann fast nur durch Anwendung gewisser Reagen- «» T«troek- 
tien klar gemacht werden, durch welche alle diese Gewebe in 
kernhaltige Zellen zerfallen ; sie sind also nicht als verschiedene 

14» 
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Horngewebe. 



Wasser, 



aoizondc 
Alkalien, 



Formbildungen eines und desselben Grundstoffs , eines Kera- 
tins oder Protei'nsulphamids, zu betrachten. 
Mikrochcmi- Schou durch Behandlung mit kaltem oder lauem Wasser 

sches Vorhai- ^ ^ , " 

ten gegen werden die meisten der hieher gehörigen Gewebe aufgelockert 
und in Zellen zerlegt^ an denen mehr oder weniger deutlich 
ein Kern wahrzunehmen ist. Am leichtesten zerfallen die Epi- 
dermis und Epidermidalwucherungen in solche flachgedrückte 
ovale Zellen , besonders die dem Kete Malpighii nahe gelege- 
nen ; langsamer wirkt Wasser auf die Nagelsubstanz ein ; nur 
wenig auf Homer und Hufe^ auf Fischbein und Schildpatt 
gar nicht. 

Aetzende Alkalien^ besonders Aet^natron^ legen in 
ihren concentrirtesten Lösungen die ztllige Structur aller die- 
ser Gewebe aufs deutlichste dar. Auf die Epidermis wirken 
schon verdünnte alkalische Laugen so intensiv ein , das sich 
die Epidermisplättchen in ovale oder sphaerische helle lUasen 
verwandeln, aus denen der vorher sichtbare Kern allmählig 
verschwindet. Ganz ähnliche Erscheinmigen , nur langsamer, 
bewirken die ätzenden Alkalien an Nagel- und Hornsubstanz, 
besonders wenn die mit concentrirten Laugen behandelten 
Praeparatc mit Wasser versetzt werden. Auch die Lamellen 
des Fischbeins stellen sich bei gleicher Behandlung aus platt- 
gedrückten Zellen bestehend dar; immer wird die Kemsub- 
stanz leichter aufgelöst, als die IlüUenmembran jener Zellen. 
Das Schildpatt zerfällt erst nach längerer Einwirkung dersel- 
ben Reagcntien in polygonale und ovale Zellen. 

Essigsäure wirkt auf die Horngewebe wenig oder gar 
nicht ein. 

Schwefelsäure macht namentlich bei gelindem Erwär- 
men in allen diesen Geweben die zellige Structur sichtbar. 

Salpetersäure färbt die meisten dieser Gewebe gelb, 
bringt aber die Zellen unvollkommen oder gar nicht zur An- 
schauung. 
Die Tier Oe- Es lässt sich aus dicscu lleactionen schliessen , dass alle 

derHom- (licsc Gcwebc aus Zellen oder kernhaltigen lUäschen hervor- 
^^ g^g^ngen sind, die, ohne sich wie Zellen anderer Organe mor- 
photisch weiter auszubilden, gewissennaassen vertrockneten 
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Haargewebe. 2)3 

und nur noch durch eine meist nicht recht nachweisbare In- 
tercellularsubstanz conglutinirt erhalten werden. Ausser der 
problematischen Interccllularsubstanz sind in jedem Gewebe 
noch drei morphotisch und chemisch verschiedene Substanzen 
nachzuweisen , nämlich die in Alkalien so sehr schwer lösliche 
Substanz der Zellenmembranen , der leichter in Alkalien lös- 
liche Zelleninhalt sammt Kern und die in Alkali völlig unlös- 
lichen^ keineswegs blos aus Fett bestehenden körnigen Mate- 
rien, welche nach völliger Auflösung einiger jener Gewebe zu- 
rückbleiben. 

Der Gehalt dieser Gewebssubstanzen an Mineralstof- „^*°il^.? 

Bestandtheile. 

fen schwankt nicht erheblich um 1%; ziemlich schwankend 
ist aber ihr Gehalt an unoxydirtem Schwefel; in der Epider- 
mis fimd man nur 0,74%, im Schildpatt 2,22yo> in der Nagel- 
substanz 2,807o> im Kuhhom 3,42%, im Fischbein 3,607o 
und in Pferdehufen 4,23%. Durchschnittlich enthalten sie 
5l7o Kohlenstoff, 6,8% Wasserstoff, 17% Stickstoff und 20 
bis 22%, Sauerstoff. 

Haargewebe. 

Bücksichtlich der chemischen Constitution dieses Gewe- 
bes hat bis jetzt nur der Haarschaft einer nähern Erfor- 
schung unterlegen; derselbe besteht histologischen Forschun- 
gen nach aus drei wesentlichen Theilen , nämlich dem Ober- 
häutchen, der Kindensubstanz und dem Marke. 

Das Oberhäutchen der Haare besteht aus dachziegel- ober- 
förmig über einander gelagerten Plättchen; diese Plättchen, 
welche isolirt äusserst durchsichtig und viereckig erscheinen, 
ohne Kern oder andern Inhalt , zeichnen sich durch ihre voll- 
kommene Unlöslichkeit in ätzenden Alkalien und concentrirter 
Schwefelsäure aus. 

Die Rinden- oder Fasersubstanz, welche den be- Fwer- 

lubtUuii. 

deutendsten Theil des Haars ausmacht, zerfällt durch concen- 
trirte Schwefelsäure, namentlich bei gelindem Erwärmen, zu- 
nächst in platte, lange Fasern, welche sich wiederum in lange, 
schmale Plältchen mit länglichem, dunklem Kern zerklüften. 



214 Haargewebe. 

Nach längerer Digestion mit verdünnter Kalilauge löat 
sieb die Rindeusubstanz mit Zurücklassung jener langen^ spin- 
delförmigen Kerne auf. 

In der Fasersubstanz sind einzelne mit Luft erf&Ute 
Lücken und ausserdem je nach der Färbung des Haars mehr 
oder weniger Häufchen von Pigmentkömehen enthalten. 
Mark- Die Mar ksubs t auz dcs Haars, welche nur deutlicher 

sabftaiu» 

erkannt werden kann, wenn die Rindensubstanz durch Be- 
handlung mit Alkalien durchsichtiger geworden ist, besteht 
aus reihenweise eng aneinanderliegenden , viereckigen , seltner 
rundlichen Zellen, welche nach Behandlung mit Alkalien 
neben einem hellen , rundlich ovalen Flecke (Kemrudimente) 
dunkle Kömchen enthalten; letztere sind wenigstens zum 
grossen Theil nichts als sehr kleine Luftbläschen. 

ciieiniaehe In Jen entfetteten Haaren hat man nach Abzug der Asche 

50,65% Kohlenstoff, 6, 36 7o Wasserstoff, 1 7, 147o Stickstoff, 
20,85% Sauerstoff und 5,0% Schwefel gefunden. 

Fartetoffe. Eiucu besoudcm Farbstoff der Haare hat man che- 

misch nicht nachzuweisen vermocht. 

Die weisse Farbe der Haare rührt von einem reichlichem 
Gehalte an Luft her; der Eisengehalt der Haare ist ohne Ein- 
fluss auf deren Farbe. 
Fette. Das Fett der Haare besteht aus Margarin, Margarinsäure 

und Elain, denen flüchtige Säuren des Seh weisses anhaften. 
MinenOitoffe. Der Gehalt der Haare an Mineralbcstandtheilen 

ist sehr schwankend (zwischen 0,54 und l,S57o)> ohne dass 
derselbe jedoch von Einfluss auf die Farbe oder eine andere 
Eigenschaft der Haare ist. Der Gehalt der Haare an Eisenoxyd 
schwankt zwischen 0,05S und 0,390 7o; immer enthalten die 
Haare etwas Kieselsäure und zwar die derThiere durchschnitt^ 
lieh mehr als die des Menschen. 

wou^Bor- Wolle imd Borsten haben ziemlich s^leiche Zusammen- 

•teil, Federn. ^ 

Setzung mit den Haaren ; die Federn siad dagegen viel ärmer 
an Sauerstoff und zeichnen sich namentlich durch einen gros- 
sem Kieselsäuregehalt aus. 
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Contractile Faserzellen. 

Diese Zellen kommen zu Bündeln und Häuten gruppirt 
XDden Boeenannten glatten Muskeln vor: sie finden sich ^^»^ 
aber auch vielen andern Geweben eingestreut^ welche ihnen 
eine durch Nerveneinflüsse bedingte Contractilität verdanken. 

Die Zellen stellen sich gewöhnlich als lange spindelf&r- Form der 
mige, schmale Fasern dar mit fein auslaufenden Enden; oft 
bilden sie auch in die Länge gezogene viereckige oder keulen- 
fiirmige Plättchen^ nicht selten mit gefranzten Rändern; in 
den meisten ist ein vorzüglich auf Essigsäurezusatz erkennba* 
ler cylindrischer oder stäbchenfi>rmiger^ völlig homogener Kern 
ohne Kemkörperchen enthalten. 

Ausser durch verdünnte Essiff säure wird auch dnich höchst- iiikroch«ni- 
verdünnte Chlartoasserstoffsäure (1 Th. S. auf 3000 Th. W.) "te^T^ 
die Zellsubstanz pellucider und die Kerne sichtbarer gemacht. 
Längere Einwirkung der verdünnten Säure oder concentrirtere 
Essigsäure löst die Zellsubstanz unter Zurücklassung meist 
gurkenkemfbrmiger Kerne und feiner Fettkömchen auf {F. 
T. 14, F. 6). 

In concentrirter Salzsäure schrumpfen die Faserzellen 
zusammen. Kerne werden dabei nicht sichtbar ; auf Zusatz 
von Wasser quellen sie aber wieder stark auf. 

Durch massig verdünnte Salpetersäure werden die Fa- 
senEellen sehr scharf contourirt und etwas zusammengezo- 
gen, so dass sie oft da, wo sie schwerer erkennbar sind, recht 
gut sichtbar gemacht werden können ; durch concentrirte Sal- 
petersäure werden sie in gelblich gefärbte Fibrillen verwandelt. 

Durch concentrirte Schwefelsäure, Chromsäure, ätzende 
Alkalien werden die Faserzellen zerstört oder wenigstens so 
verändert, dass dadurch ihre Constitution nicht weiter au%e- 
hellt zu werden vermag. 

In massig concentrirten Lösungen kohlensauren Kalts 
odsT Natrons erleiden die Faserzellen keine sichtbare Yer- 
ftnderung; auch längere Digestion mit einer sehr verdünnten 
SaJpeterlösung lässt die Zellen völlig unverändert. 



2]f Quergestreifte Moskel&tem. 

Eine Sarkolemma ist an den organischen Muskeln 
auch chemisch nicht nachzuweisen. 
Kern«ub- Die chemischc Natur der Kernsubstanz der Faserzel- 

len ist noch unbekannt. 
z< urabttant Die Zcllsubstanz löst sich, wie erwähnt, in sehr ver- 

l>eftebt we- , , 

»enuich ftu« dünutcr Salzsäurc ; durch Neutralisation der Lösung scheidet 
syntonin. ^j^j^ ^j^^ anfangs kaum sichtbare Gallert aus, die endlich sich 
in Flocken auf dem ])oden der Flüssigkeit ansammelt; die 
Lösung in Kalkwasser gerinnt beim Kochen ; jene durch Neu- 
tralisation ausgeschiedenen Flocken sind in Alkalien und ver- 
dünnten Säuren leicht löslich, aber nicht in Lösungen von 
kohlensaurem Kali oder Salpeter. Diese Substanz stimmt also 
völlig mit dem Syntonin , d. h. dem Fibrin der quergesreiften 
Muskeln übercin. 
ciMmiach« Dem Gcwcbe der organischen Muskeln (vielleicht über- 

dM8«fu« haupt dem contractilen Gewebe thierischer Organismen) ge- 
' * kein.*^ hört integrirend auch der dasselbe durchdringende und die ein- 
zelnen Zellen umspülende Saft an. Dieser unterscheidet sich 
vom Blutplasma und den Transsudaten der serösen Häute« 
wie des Bindegewebes u. s. w. hauptsächlich durch seine saure 
Reaction ; er enthält neben Albumin mehr oder weniger Ca- 
sein in Lösung, etwas Kreatin, nicht geringe Mengen Milch- 
säure und verhältnissmässig mehr Kali- als Natronverbin- 
dungen. 

duergestreifte Muskelfasern. 

Morphotiache Dlc Längsstrcifuug, wclchc man an den feinem, noch mit 
heil. blossen Augen wahrnehmbaren Bündeln willkührlicher Mus- 
keln wahrnimmt, zeigt sich bei mikroskopischer Untersuchung 
als herrührend von noch feinem Faserbündcln, welche rund- 

PrimiüTban- liehe, unrcgelmässlg plattgedrückte, oft hexagonale Cylinder 
^^^' mit deutlicher Querstreifung darstellen. Diese feinsten, quer- 
gestreiften Bündel bestehen aus dicht an einander liegenden, 
fast perlschnurformigen Fäden, welche von einer structurlosen, 

sarkuicmin. glatten HüUc (S a r k olc uima) eng umgeben sind. Blutca- 
pillarcn und Ncrvenf&dcii verlaufen zwisdien den durch Bin- 
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degewebsfasem zusammengehaltenen Sarkölemmen der ver- 
schiedenen Primitivbündel. Am Sarkolemm sind hie und da 
nindliche Kerne wahrzunehmen; an dem vom Sarkolemm 
eiDgeschlossenen Muskclcylinder lässt sieh eine Längsfase- 
nmg und eine Querstreifung deutlich unterscheiden ; manche 
denken sieh daher diese Cylinder aus langen, quergestreiften 
Fibrillen^ andre aus über einander gelagerten Scheiben zusam- 
mengesetzt. Zwischen diesen Fäden der Primitivbündel dürfte 
noch eine Zwischensubstanz befindlich sein; vielleicht um- 

s 

spült die einzelnen Fäden der den Muskeln cigenthümliche 
saure Saft. 

Verdünnte Essigsäure und höchst verdünnte Mi- Mikrocbemi- 
neralsäuren machen die Primitivbündel aufquellen und nen. 
erblassen, die Querstreifen deutlich, eine Längsfaserung nur 
selten wahrnehmbar; die Kerne parallel der Längsachse in 
die Länge gezogen; das Sarkolemm bleibt unverändert (F, 
T. 15, F. 1). 

Durch conccntrirtc Salzsäure oder nur wenig ver- 
dünnte Schwefelsäure zerfallen die Primitivbündel in ziem- 
lich kurze Parallelopipcda mit deutlicher Querstreifung ; Kerne 
und Sarkolemm sind nicht erkennbar {F, T. 15, F. 3). Ebenso 
verhält sich concentrirte Salpetersäure, nur mit dem Un- 
terschiede, dass die Parallelopipcda gelb gefärbt sind {F, T. 15, 
F. 2). Auch Chromsäure spaltet die Primitivcylinder in 
intensiv gelbe, parallelo2)ipcdische Stücke; an diesen tritt 
aber die Längsstreifung oft ebenso deutlich hervor, wie die 
Querstreifung. 

Sind praeparirtc Muskelbündel längere Zeit mit Salpe- 
terlösung (1 Th. in 17 Th. W.) bei 35® digerirt worden, so 
wird an den Primitivbündcln die Längsstreifung in vorzüg- 
licher Weise sichtbar ; der aus dem Sarkolemm hervorragende 
Theil des Muskelcylinders ist in einen Büschel einzelner Fäden 
gespalten (F. T. 15, F. 4). 

Durch das Gemenge von salpetcrsaurcmmit salpe- 
trigsaurem Quccksilbcroxydul werden die Primitiv- 
bündel in blassbläulichrolhe Parallelopipcda gespalten, an 
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denen die feinste und schär&teQuerstreifiing sichtbar ist. Das 
Sarkolemm bleibt unge&rbt. 

In massig verdünnten Lösungen von kohlensaurem 
Kali werden die Muskeln hart und rigid; unter dem Mikro- 
skop erseheinen die Primitivbündel etwas angeschwollen, ohne 
Längsstreifen, mit feiner und scharfer Querstreifung. 

Höchst verdünnte Natronlauge fl Th. in 8500 Th. 
Wasser) verwandelt den Muskelcylinder in eine schleimige 
Masse , so dass fast nur das im Querdurchmesser contrahirte 
Sarkolemm noch sichtbar bleibt. Lässt man zu einem frischen 
Praeparate unter dem Mikroskop verdünnte Kali- oder Na- 
tronlauge fliessen, so quellen die Cylinder stark auf, die Quer- 
streifung verschwindet und aus dem Sarkolemm tritt eine theils 
fiidige, theils kömige, sehr durchsichtige Gallert hervor. 

lodwasser färbt die Muskelprimi tivbindel intensiv gelb 
und lässt die Längsstreifen besonders deutlich hervortreten, 
die Querstreifen werden weniger distinct. 

Durch wiederholtes Auslaugen mit destillirtem Wasser 
verlieren die Primitivbündel die Querstreifung, während die 
Längsfaserung recht deutlich hervortritt; durch Salze, na- 
mentlich Chlorcalcium oder kohlensaures Kali, wird die erstre 
wieder sichtbar. 

Die Grundsubstani der Muskeln, d. h. die eigentliche Fi- 
^nwdik brillensubstani, welche ebensowohl durch sehrverdünnte 

IMBI Amt 

Alkalien als dun^h venlüunte Salxsäure (1 p. m.) au%elöst 
wird« stimmt \\'kllig mit dem Svntonin der FaserzeUen überein. 

l>io chemisc'ho Natur der Kernsubstanz ist noch nicht 
genau erforscht; sie ist nicht gani unähnlich der Fibrillen- 
substant : dun^h verdünnte Alkalien wird sie nur wenig lang- 
samer au^k^t : in coucentriften Alkalien quiUt sie auf und 
lüsl sii^h auf nachmali^n Zusata w>n Wasser ; selbst in Essig- 
siuf^ und h^'hst Tv^idünnten Minendsäuien, die sie anfimgs 
deutlicher machen« Wt sie sich allmählig auf. 

Die in den dun^h SAunrn und Alkalien enileertcii Sarko- 
Wttivieu si^^hthanHi Kc^rucben kM^iebiNi grlksMentlieili aus 
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Die mikrochemischen Reactionen des Sarkolemms und de* svko- 
«eine Unfähigkeit durch Kochen in Leim verwandelt zu wer- ^^""^ 
den 9 beweisen hinlänglich ^ dass es nicht dem Bindegewebe 
angehört ; seine in Säuren und Alkalien unveränderliche Ela- 
sticität deutet wenigstens an, dass es dem elastischen Gewebe 
nicht fem stehe. 

Der die Muskeln durchtränkende Saft ist frisch desMiukei. 

nftcw, 

ausgepresst gewöhnlich weisslich trüb oder opalisirend von 
Fett und reagirt stark sauer. Er enthält Albumin, Casein^ 
Kreatin, Kreatinin, Inosinsäure, Milchsäure und mehrere 
flüchtige Fettsäuren, worunter hauptsächlich Essigsäure und 
Ameisensäure, aber keine Spur von Harnstoff. 

Merkwürdig ist, dass nur in dem Safte des Herzfleisches 
jenes Kohlenhydrat, der Inosü, vorkommt. 

Ob die Muskeln einen eigenthümlichen Farbstoff* be- 
sitzen, ist noch unentschieden. 

Rücksichtlich der anorganischen Bestandtheile 
des Muskelsaftes gilt dasselbe, was oben von denen des Saftes 
der organischen Muskeln bemerkt wurde ; die Kalisalze und 
Phosphate sind darin bei weitem überwiegend über die Natron- 
salze und Chlormetalle ; in ähnlicher Weise ist das Talkerde- 
phosphat über das Kalkphosphat darin überriaegend. Schwe- 
felsaure Salze kommen höchstens spurweise vor. 

Der Wassergehalt frischer Muskeln wurde beim 
Rinde == 77,4%, beim Menschen 80% gefiinden; an leimge- 
bender Substanz lassen sich 2 bis 6% ausziehen, ebenso ver- 
Khieden sind der Fettgehalt und die Menge der löslichen Be- 
standtheile des Fleisches ; erstrer beträgt selbst in gut praepa- 
rirten Muskeln 2 bis i% : die letztern betragen 6 bis 8%. 



Nervengewebe. 

Von den Nervenfasern oder Ner\'enröhren giebt es zwei 
Arten^ die jedoch die leisesten Uebergänge zu einander zeigen. 

Die grobem Nervenfasern (animale, cerebrospinale) ^JT^ 
bilden cylindrische Fäden von 0,004 bis 0,010 Durchmesser; 
frisch (namentlich mit Eiwcisslösung befeuchtet) untersucht 
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erscheinen sie unter dem Mikroskop vollkommen homogen, 
durchsichtig y scharf contourirt; sind sie jedoch mit Wasser 
befeuchtet, so haben sie doppelte Contouren und gleichen brei- 
ten, dunkeln Bändern , in deren Mitte ein heller Streifen yer- 
läuft. 
HüUenmem- Die Hüllc oder B egreu zuugshau t der Nervenröhre 

bran. , 

ist nur bei Anwendung gewisser Reagentien zu erkennen ; sie 
ist eine vollkommen structurlose, glashelle, etwas elastische 
Haut. 

NerTenmark. Der Inhalt der Röhre, das Nervenmark, welches in 
frischen Praeparaten vollkommen homogen erscheint, scheidet 
sich später, namentlich auf Zusatz von Wasser, in eine Cor- 
ticalsubstanz und eine cylindrische Achsenfaser. 

corticaitub- Die äusscrc Schicht des Inhalts der Nervenröhre, die Cor- 

•tau. 

tical' oder Marksubstanz, wird in dem erwähnten Falle dunk- 
ler, etwas krümlig oder kömig, während in der Längsachse der 
Nervenröhre ein heller , ziemlich scharf contourirter Faden, 

Achwncyiin- j^q Achscnfaser oder Cylinderaxisy sichtbar wird. Durch das 
Krümligwerden des Nervenmarks wird die Nervenröhre un- 
gleichmässig ausgedehnt und contrahirt, so dass sie die sog. 
varicöse Form annimmt {F. T. 15, F. 5). 

sympftthitche Die feinem oder sympathischen Nervenfasern von 
0,00212 bis 0,00300'" Durchmesser gleichen mehr soliden Cy- 
lindern; sie scheinen nur aus Achsencylinder und Hüllen- 
membran zu bestehen. 

Neuroiemm. Die Bündel mehrerer Nervenfasern sind von einer fasri- 

gen, stark glänzenden, weissen, dichten Haut umgeben, dem 
sog. Neurolemma, bestehend aus Bindegewebe mit vielen 
elastischen Fasern. 
GangiiMi- Die Nervenzellen oder Ganglienkugeln, welche 

kugeln, j^ j^^ Nervencentren vorkommen, sind von sehr verschiedener 
Form und Grösse; der Durchmesser der gross ten erreicht 0,05 
bis 0,06'", der der kleinsten oft nur 0,002 bis 0,003"'; einige 
sind gross, fast sphaerisch oder oval ; diese finden sich haupt- 
sächlich in der grauen Substanz des (jehims und Rücken- 
marks; ebendaselbst kommen auch spindelförmige, trapezoi- 
dische, unregelmässig dreieckige mit mehrcm sich oft noch 
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verästelnden Ausläufern vor. Zellen mit einem oder zwei sehr 
blassen Ausläufern finden sich in den Ganglien des Sympa- 
thicus. Die Nervenzellen bestehen aus einer Hüllenmembran, 
einem Kern mit Kemkörperchen und einem weichen, von Mo- 
lecularkömchen durchsetzten Inhalte. 

Die Hüllenmembran ist structurlos, äusserst dünn, Houenmem- 
kaum sichtbar an den Nervenzellen des Gehirns und Rücken- 
marks ; dick dagegen, leicht unterscheidbar und elastisch in 
den Zellen der Ganglien. 

Die Kerne, von 0,0015 bis 0,008'" Durchmesser sind Kerne, 
meist sphaerisch oder oval, scharf contourirt, mit klarem, fett- 
ähnlichem Inhalte und einem oder zwei rundlichen oder läng- 
lich-ovalen, backschüsselförmigen Kemkörperchen von 
0,0005 bis 0,003'" Durchmesser. 

Ausserdem ist die Nervenzelle von einer ferblosen, halb- 
flüssigen Masse erfüllt, in welcher feinere oder gröbere Köm- 
ehen suspendirt sind; oft ist die kömige Materie darin zu 
Haufen gruppirt. 

In mit Alkohol gekochten Nervenfasern grenzt sich die BUkrochemi- 
Nervenscheide schärfer ab, der Inhalt ist durchscheinender, "^üonen. 
von matt granulirtem Ansehn: der Achsencylinder tritt aus ^^^°^^^- 
den Enden einzelner Fasern hervor. Gleichbehandelte Ner- 
venzellen erscheinen nur etwas matter granulirt als im frischen 
Zustande. 

Nach längerer Einwirkung von Act her auf Cerebrospi- Aether. 
nalnerven verschwinden deren doppelte Contouren, die Hülle 
wird sichtbarer, der körnige Inhalt blasser, hie und der Ach- 
sencylinder sichtbar. Auf die Nervenzellen hat Aether wenig 
Einwirkung. 

Werden Nervenfasern mit conccntrirter Essigsäure EMigtiar». 
erwärmt, so tritt hie und da die Hüllenmembran deutlicher 
hervor; zwischen den innern Contouren bleibt ein blassröth- 
licher , darmformig gewundener Streifen ; an den Enden der 
zerrissenen Fasern ragt der Achsencylinder häufig als sehr blas- 
ser Faden hervor. Lässt man Essigsäure zu einem mikrosko- 
pischen Praeparate treten, so verkürzen sich die Nervenröh- 
ren und aus den Schnittenden treten neben granulöser Mark- 
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masse die Achsencylinder hervor. In den sympathischen Fa- 
sern wird der Inhalt durch Essigsäure krümlig und zuweilen 
der Achsencylinder sichtbar. 

Die Nervenzellen erhalten in verdünnter Essigsäure schär- 
fere Contouren, der Zelleninhalt wird körniger, der Kern tritt 
deutlicher hervor. In concentrirter Essigsäure gehen die Ner- 
venzellen allmählig ganz zu Grunde. 

concentrirte lu couccntrirter Salzsäure werden die Nervenfasern 

auren. der Länge nach verkürzt^ dehnen sich aber im Querdurchmes- 
ser ausserordentlich aus ; die Marksubstanz wird grobkörnig 
und dunkel; an den Schnittenden treten grobkörnige Massen 
aus, der Achsencylinder wird auf das deutlichste sichtbar. 
Aehnlich wirken concentrirte Salpetersäure (F. T. 15, 
F. 6) und Schwefelsäure, nur werden die Achsencylinder 
durch die erstere gelblich gefhrbt und durch die letztre die 
ganze Nervenfaser und imigebende Flüssigkeit violett. 

duromaore. Chromsäurc contrahirt die Nervenfasern im Quer- 

durchmesser dermaassen, dass die Hüllenmembran an einzel- 
nen Stellen platzt und grobkörniges Mark aus den Rissen her- 
vortritt; dabei sind die Fasern intensiv gelb gefilrbt; manche 
werden durch Chromsäure so zerstört, dass nur der Achsen- 
cylinder neben der zerstreuten Markmasse auf das deutlichste 
sichtbar wird. Die Nervenzellen werden durch Chromsäure 
etwas contrahirt, sonst aber nicht sichtlich verändert. 

lodwMMr. Inlodwasser werden die Nerven&sern blassgelb, ziem- 

lich scharf b^^enzt (die animalen verlieren ihre doppelten 
Contouren), die Scheide erkennbarer, das Nervenmark dunk- 
ler und feinkörnig; hie und da ragt ein blassgelblicher Achsen- 
cylinder aus der Nervenröhre hervor. 

QiMck^bci^ Quecksilberchloridlösung so wie das Gemeng von 
salpetersaurem und salpetrigsaurem Quecksilber- 
oxydul machen die Nervenfiäser hart und zäh; beim Zer- 
zupfen so behandelter Nerven werden die Achsencylinder be- 
sonders sichtbar. 

Kobiennures In concentrirtcn Lösungen von kohlensaurem Kali 
quellen die Nervenröhren etwas auf, erscheinen aber wie dann- 
förmig gewunden und gewulstet ; die Marksubstanz wird durch- 
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idieinender; Achsencylinder und Scheide sind jedoch nicht 
erkennbar. 

In Yerdünnter Natronlauge contrahirt sich die NatnmUurf. 
Scheide der Nervenfasern^ die doppelten Contouren verschwin- 
den , das Nervenmark tritt aus den zerschnittnen Enden in 
Kömchen und dunkeln Kugeln hervor; zuweilen sieht man 
den Achsencylinder gallertartig aufquellen und dann dem 
Auge verschwinden. Vorher mit Alkohol oder Aether behan- 
delte Nervenfitöem werden in verdünnter Natronlauge erheb- 
lich contrahirt und ganz blass, so dass sie wie vom Inhalte 
endeerte Nervenscheiden erscheinen. Die Nervenzellen schwel- 
len in Natronlauge etwas auf, die Hallenmembran wird deut- 
licher; der Kern pflegt aber allmählig zu verschwinden. 

In concentrirter Kalilauge werden Nerven&sem KauiMfe. 
wie Nervenzellen allmählig so zerstört, dass nur noch etwas 
granulöse Materie sichtbar bleibt. 

IJm die Scheiden der einzelnen Nervenfasern zur An- cbembebe 
Behauung zu bringen, setzt man Nervenpraeparate, nachdem morpboti- 
sie mit Salpetersäure gekocht waren, mit verdünnter Kalilauge 1^!^ d^ 
in Berührung; der vorher granulöse Inhalt tritt dann in bhw-^j;;^^ 
sen Tropfen aus der Scheide. Auch wenn man vorher mit 
Alkohol und Aether behandelte Nerven&serji der Einwirkung 
concentrirter Essigsäure aussetzt, erhält man vollkommen leere 
Nervenscheiden (F. T. 15, F. 6). 

BücksichtUch der chemischen Constitution der Hüllen- 
membran der Nervenfasern lässt sich aus den mikrochemi- 
•dien Beactionen derselben Folgendes schliessen: da sie in 
Essigsäure nicht gallertartig anschwillt, beim Kochen und bei 
Behandlung mit verdünnten Alkalien sich nicht auflöet, so 
kann sie nicht aus Bindegewebsstoff bestehen In concentrir- 
ter Essigsäure und Schwefelsäure, so wie in starker Natron- 
oder Kalilauge löst sie sich nach längerer Behandlung nament« 
Heb durch Erwärmen auf; denmach kann sie dem elastischen 
Gewebe nicht angehören; da sie aber in den genannten Men- 
itnien verhältnissmässig schwerlöslich ist und durch concen- 
tnrte Salpetersänie nicht deutlich gelb geftrbt wird, so kann 
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sie auch keine ProtemsubstaDz sein, wiewohl sie der letztem 

noch näher als dem elastischen Gewebe steht. 

derAch«cn- Uci AchscRcy linder besteht aus einer Proteinsub- 

stauz , welche dem Syntonin am nächsten steht, wie aus sei- 
nem Verhalten gegen Essigsäure, concentrirte Mineralsäuren 
und gegen Alkalien hervorgeht; vom Fibrin unterscheidet 
sich diese Substanz durch ihre Unlöslichkeit in kohlensaurem 
Kali undSchwerlöslichkcit in Essigsäure, vom Syntonin durch 
die Unlöslichkeit in verdünnter Salzsäure; den Substraten 
andrer Gewebe steht diese Materie noch ferner. 

des Nerven- Ucbcr die chcmischc Constitution des Nervenmarks 

marki. 

ist man noch nicht völlig im Klaren; die wahrscheinlichste 

Meinung ist für jetzt die, dass es einen löslichen Protei'nstoff 

und durch leicht zersetzbarc Seifen gelöste Fette enthalte; 

das Sichtbarwerden (sog. Gerinnen) des Marks, welches auf 

Zusatz von Wasser u. s. w. eintritt, dürfte weniger die Folge 

einer Coagulation der Protcinsubstanz als vielmehr die der 

Trennung des Fetts von den sich zersetzenden Seifen und dem 

Proteihkörper sein. 

chemUche Noch Weniger Bestimmtes lässt sich aus obicfen Reactio- 

•tandtheUe ncu Über dic chemische Constitution der morphotischcn Bie- 
der Nerven- 

leUen. mcute der Nervenzellen erschliessen. Die Hüllenmem- 
bran ist in Essigsäure schwerlöslich und in kohlensaurem 
Kali unlöslich, steht also in dieser Hinsicht dem Syntonin 
nahe. Die Kerne der Nervenzellen verhalten sich wie die der 
meisten thierischen Zellen; wir wissen also auch über ihre 
chemische Natur nichts Näheres. Der granulirte Inhalt der 
Nervenzellen besteht jenen Keactionen zufolge aus einer theils 
gelösten, theils nur aufgequollenen Proteinsubstanz und ent- 
hält weit weniger Fett als das Mark der Nervenfasern. 
In Ncrreti- Nach den Grundlagen , welche die mikrochemischen Un- 

^^ita uTcnt« tersuchuugen der Nerven geben , ist bis jetzt die Hirn- und 
Nervensubstanz noch nicht untersucht worden. Die gröbera 
Untersuchungen grösserer Nervenparthien und des Gehirns 
insbesondere haben Folgendes ergeben : 

eine Protda- Nach den mcisteu Analytikern findet sich in der Nerven- 
•uixtanz, mi^gg^ g jjjg coagulir te Protei' nsubstanz; die obigen mikro- 
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chemischen Experimente lehren aber^ dass die im Nervenmarke 
enthaltene eiweissartige Materie durchaus in löslichem Zu- 
stande befindlich sein muss ; im Betreff des Achsencylinders^ 
der ebenfalls eine proteinartige Grundlage hat^ ist es noch kei- 
neswegs entschieden y ob derselbe sich nicht erst in Folge che- 
mischer Behandlung bilde durch das Gerinnen einer syntonin- 
&hnlichen Substanz ; wenigstens muss die vollkommne Homo- 
geneität des Marks frischer Nerven die Annahme eines prae- 
fonnirten Achsencylinders immer noch zweifelhaft erscheinen 
lassen. 

Leider sind wir auch über die Fette derNervensubstanz^ verschiedene 
soviel darüber auch schon experimentirt worden ist^ noch kei- 
neswegs au%eklärt. Man zählte gewöhnlich alles zu den 
Himfetten , was sich in heissem Aether und siedendem Alko- 
hol auflöst ; darunter sind aber eine Reihe noch nicht hinläng- 
lich charakterisirter Substanzen, welche theils offenbar zu den 
Fetten gehören y theils von den Fetten sehr abweichende Ei- 
genschaften zeigen; soviel ist ausgemacht, dass aus dem Ae- 
therextract der Gehirnsubstanz Elain, Oelsäure und Mar- 
garinsäure ausgeschieden werden können; ebenso findet Cholesterin, 
sich constant Cholesterin, neben diesem aber noch zwei 
Substanzen, die besonders noch einer genauem chemischen 
Untersuchung bedürfen, nämlich das Cerebrin und Lecithin. 

Das Cerebrin ist ein weisses, nur in heissem Alkohol cen»brin, 
und Aether lösliches Pulver, schmilzt erst über 100^ und zer- 
setzt sich dabei; es ist phosphorhaltig und besteht aus 66,8% 
Kohlenstoff, 10,77o Wasserstoff, 2,9% Stickstoff, 19,6% 
Sauerstoff und 0,4% Phosphor. 

Das Lecithin ist noch weniger genau bekannt, bildet eine Lecithin, 
klebrige Masse, die durch Säuren sowohl als durch Alkalien 
in Oelsäure, Margarinsäure und Glycerinphosphorsäure zer- 
fidlen soll. 

Die Mineralstoffe des Gehirns bestehen aus Phos-**^«'**^*''^» 
^lorsäure, phosphorsaurem Kali, (um die Hälfte weniger) 
phosphorsaurem Natron und etwas Chlomatrium. 

Die Asche der grauen Himsubstanz reagirt stark alka- »«««tion. 
lisch, die der weissen ßtark sauer. 

LdiBaDDf Handbach. 1 ^ 
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QoantiutiTe j)^ quantitativen Beetimmuniren, walehe man 
gen de« rücksichtUch der ehemischen Constitution des Gehirns ausge* 

Wasaer- und ^ ^ 

Fettgehalts führt hat, beziehen sich hauptsächlich auf den Waseenzehalt 

verschiedener * ^ ^ *^ ^ 

Nerven- und dcu Gchalt an durch Aether extrahirbaren Materien. Die 

parthien. 

weisse Substanz des Gehirns ist erheblich ärmer an Wasser 
und reicher an Fett («=3 Aetheiextract)^ als die graue Substanz. 
RücksichtUch der einzelnen Himparthien steht tLberhaupt der 
Wassergehsilt so ziemlich im umgekehrten Ver- 
hältnisse zum Fettgehsilte. Die Kindensubstans der 
grossen Hemisphaeren des Gehirns enthält 84 bis S8% Wasser 
und 4^8 bis 6,570 Fett und sehr wenig Cerebrinsäure^ die 
weisse Substanz vom Corpus callosum dagegen 63 bis 70% 
Wasser und 1 5 bis 21% Fett. Das meiste Fett und das wenig- 
ste Wasser wurde in der MeduUa oblongata gefunden. 

Das Gehirn Neugebomer enthält mehr Wasser als das 
Erwachsener , das von Greisen wird wieder wasserreicher als 
das der letzteren. 
'*****jpj®'* An Phosphor wurden im Aetherextracte l,68bis2,53% 

gefunden ; einen constanten Unterschied im Gehalte des Ge- 
hirns an diesem Stoffe bei verschiedenen Thieren und den Men- 
schen hat man nicht gefunden; bei Thieren schwankt der 
Phosphorgehalt übrigens zwischen 1^53 und 3^40%. 

An in Aether unlöslichen Substanzen (Proteinstoffen und 
Hüllenmembranen) fand man in der weissen Substanz 14 bis 
16%9 in der grauen 9 bis 1 1% ; bei jungen Subjecten durch- 
schnittlich weniger als bei älteren. 

Exsudate. 

chmrakieri- Die Exsudate haben manche Aehnlichkeiten mit den 

•tik der 

Exsudate. Transsudaten und sind daher bis auf die neueste Zeit mit den- 
selben in eine Classe geworfen worden y zumal da auch man- 
nigfache Uebergänge von der einen Gruppe von Ausschwitzun- 
gen in die andre oft genug statt finden. Allein wissenschaftlich 
aufgefasst müssen die Exsudate durchaus von den Transsuda- 
ten getrennt und unterschieden werden. Durch ihre Genesis, 
die Art ihrer Ausscheidung aus dem Hlute, ihre physikalischen 
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Eigenschaften und ihren Gehalt an gewissen Bestandtheilen 
unterscheiden sie sich wesentlich von den Transsudaten. 

Die Bildung von Transsudaten sahen wir (S. 133) abhän- ^d,l^^n" 
gig von einfachen physikalischen Gesetzen ; ohne wahrhaften Tr«^«^*««». 
Stillstand der Blutsäulchen in den Capillaren durchdrangen 
nur BeBtandtheile der Blutflüssigkeit die Wände jener Geftsse 
theils ob vermehrter Penetrabilität derselben theils ob erhöhter 
Tranmudabilität des Liquor sanguinis ; die Exsudate entstehen 
nur in Folge wahrhafter Entzündung d. h. völliger Stasis des 
Bluts in den Capillaren , Veränderung von dessen physikali- 
schen Eigenschaften und partieller Ruptur der Gefässe. Des- 
halb müssen die Eigenschaften und Bestandtheile der Exsu- 
date auch andere sein^ als die der Transsudate. 

In den Exsudaten finden wir immer sehr erhebliche Men- 
gen Faserstoff > weit mehr Albumin als in den Transsudaten ; 
unter den Salzen treten die Phosphate und Kaliumverbindun- 
gen mehr hervor ; fast immer, in frischen Exsudaten constant, 
finden wir mehr oder weniger veränderte Blutkörperchen, die 
in wahren Transsudaten durchaus fehlen. Hauptsächlich un- 
terscheiden sie sich aber von den letzteren durch die Fähigkeit 
oder Geneigtheit, sich zu metamorphosiren ; während nämlich 
die Transsudate lange Zeit in den Höhlen, in die sie ergossen, 
verweilen, ohne selbst in ihrei^ Zusammensetzung wesentliche 
Veränderungen zu erleiden , zeichnen sich alle Exsudate ohne 
Ausnahme dadurch aus , dass morphotische Bildungen sich in 
ihnen entwickeln , eine gewisse Plasticität nie fehlt und dass 
sie fiEUst fortwährend in morphotischer wie in chemischer Hin- 
sicht Veränderungen erleiden. Gehen die gebildeten Exsudate 
auch nicht in wahrhaftes Gewebe oder in Zellen über, so fin- 
det man in ihnen doch stets einige Zeit nach ihrer Ausschei- 
dung neben dem coagulirten Faserstoff morphotische Ele- 
mente, welche jene Disposition zu weiterer Formbildung 
andeuten. 

Diese grössere oder geringere Plasticität der Exsudate FiMtidtit 

der 

gegenüber der völligen Bildungslosigkeit der Transsudate weist Exsudate, 
darauf hin , dass in den nur in den Exsudaten vorkommneden 
Stoflfen der Grund der Plasticität zu suchen ist. Solche Stoffe 
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können unsern jetzigen Kenntnissen nach nur folgende sein : 
Fibrin^ Phosphate und das Haematokrystallin der mit ins Ex- 
sudat übergegangenen Blutkörperchen, 
nnabhingig jfan nimmt gewöhnlich an, dass vom Fibringehalte die 

Fibringehalt; Bildungsfähigkcit der Exsudate wesentlich bedingt werde; 
allein da wir auch Transsudate, z. B. bei sog. acutem Hydrops 
kennen , in welchen bei Gegenwart nicht geringer Mengen Fi- 
brins keine Formbildungen statt haben, so dürfte die Plastici- 
tät wenigstens nicht einzig und allein vom Fibringehalte abzu- 
leiten sein. Es ist daher mehr als wahrscheinlich, dass die 
Bestandtheile der durch den Entzündungsprocess in den Ca- 
pillaren oder ausserhalb derselben im Exsudate zerstörten Blut- 
körperchen die Bildungsfähigkcit der Ausschwitzung bedingen. 
Zunächst würde man dabei an den organischen Inhalt der 
Blutkörperchen, an das so wandelbare Haematokrystallin den- 
ken : allein da dasselbe in der plastischen blutkörperchenfreien 
Flüssigkeit frischer Schnittwunden gänzlich zu fehlen scheint, 
so ist eine solche Annahme wenigstens höchst bedenklich. 
wenigiteni Man hat daher besonders den Phosphaten die Fähigkeit zuge- 
badioKTdJ^h schrieben , ein Exsudat plastisch zu machen; dafür spricht 
^**^ ***' nun auch die Erfahrung, dass überall, wo Zellen und Fasern 
sich bilden, selbst bei niedeni Thieren, deren Organismus arm 
an solchen Salzen ist, sich Phosphate in nachweisbaren Men- 
gen anhäufen , und andererseits die Thatsache , dass das Blut, 
welches von sehr lebensthätigen Organen z. B. den Muskeln, 
in welchen der Wiederersatz am thätigsten ist, abfliesst, weit 
weniger Phosphate enthält, als jenes venöse Blut, welches 
aus den Capillaren weniger lebenskräftiger Organe hervor- 
geht. Endlich haben auch mehrere sorgfältige Analysen ge- 
lehrt, dass selbst in den plastischen Wundsecreten, welche frei 
von Blutkörperchen sind, sich mehr Phosphate vorfinden als 
in dem Liquor sanguinis desselben Organismus. Es ist daher 
kaum mehr zu bezweifeln, dass die Phosphate zur Bildung von 
Zellen und Geweben nothwendig sind (wir finden ja in diesen 
stets auch Phosphate): allein dass durch sie die Plasticität 
eines Exsudats lediglich bedingt werde, ist dadurch noch kei* 
neswegs entschieden. 
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Die chemischen Umwandlungen , von denen die verschie- umwandiun- 
denen sichtbaren morphotischen Veränderungen der Exsudate E^date. 
b^leitet sind ^ hat man bis jetzt noch nicht genau verfolgen ' 
können ; ja es fehlt fast ganz an Untersuchungen, durch welche 
wenigstens der chemische Thatbestand der Exsudate in ihren 
verschiedenen Entwicklungsstufen ermittelt wäre; nur von 
jener Umwandlungsform des Exsudats, die man Eiterung 
nennt, hat man zwar zahlreiche, aber nicht sonderlich genaue 
und durchaus eigebnissarme Untersuchungen. Wir müssen 
daher alle andern Exsudatformen in chemischer Hinsicht als 
ein völlig unbekanntes Land betrachten. Das thatsächlich 
Feststehende rücksichtlich der Constitution des Eiters be- 
schränkt sich auf Folgendes : 

Das eitrige Exsudat bildet eine meist gelbliche , dicke ^^^^' 
Flüssigkeit, die sich durch emen bedeutenden Gehalt an ziem- 
lich gleichmässig in ihr vertheilten Körperchen vor andern 
Exsudaten auszeichnet. Der Eiter zerfällt also gleich dem 
Blute in Körperchen und Intercellularflüssigkeit oder Serum. 

Diese Körperchen, meist von 0,004 bis 0,005'" Durch- *;*h<!n^*X^ 
messer, bestehen aus einer oft granulirt oder gefaltet erschei- 
nenden Hüllenmembran, einem zähflüssigen, hyalinen Inhalte 
und einer der Hüllenmembran anhaftenden , also excentrisch 
lagernden Kemsubstanz. Da in der Lymphe, im Blute, im 
Schleim der Schleimhäute ganz ähnlich constituirte Elemente 
vorkommen, so hat man vorgeschlagen, die sog. Lymphkörper- 
chen, farblosen Blutkörperchen, Schleim- und Eiterkörperchen 
unter der gemeinschaftlichen Bezeichnung cytoide Kör- ^^5^ 
perchen d. h. zellenähnliche Molecüle zusammenzufassen 
(F. T. 11, F. 3). 

Weniger noch als beim Blute die rothen Blutkörper- ^J3J"J^" 
chen gelingt es diese Körperchen getrennt von der Intercel-'^JJ^IJ^«*" 
lularflüssigkeit zu untersuchen ; wir kennen noch kein mecha- wm semm 

an £iteri. 

nisches Mittel, um die Körperchen vom Eiterserum abzuschei- 
den; denn auch durch Zusatz von Salzen werden die Körper- 
chen nicht filtrirbar; gleich den Blutkörperchen besitzen sie 
zwar auch ein Senkungsvermögen, allein dieses ist so gering, 
dass der Eiter , ehe nur eine geringe Senkung stattgefunden 
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und klares Serum an der Oberfläche sich gebildet hat^ in der 

Regel schon einer Zersetzung unterlegen ist. 

zmeuungt' Der Eiter unterliegt nämlich bei Zutritt der Luft sehr 

bald mancherlei Umwandlungen ; er kann in saure Gährung 

Saure ui^d in alkalische oder Fäulniss übergehen. Die saure Gäh- 

ü&hruur> ... 

rung des Eiters tritt namentlich bei mittlerer Tetnperatui 
in wohl verkorkten Gelassen ein ; er verliert bald seine normal 
alkalische Reaction und wird endlich sauer; es bilden sich 
flüchtige und nichtflüchtige Fettsäuren ; Buttersäure ist che- 
misch nachweisbar; die aus dem vorher neutralen Fett gebil- 
dete Margarinsäure durch das Mikroskop sehr leicht zu erken- 
nen (F. T. 11, F. 5). Die Einwirkung der Säuren auf die 
Körperchen ist der Grund, weshalb in letztem die vorher gar 
nicht oder undeutlich wahrnehmbaren Kerne sichtlicher her- 
vortreten. 

AikaiiMhe Unreiner Eiter d. h. schleim- oder bluthaltiger oder von 

Geschwüren abgesonderter sog. schlechter Eiter geht bald in 
die alkalische Gährung über, ohne vorher der sauren unter- 
legen zu haben; er beginnt nach Ammoniak imd Schwefel- 
ammonium zu riechen, die Eiterkörperchen werden verzerrt 
oder zerfliessen zu einer gallertartigen Masse , Kerne sind we- 
der isolirt noch in den Körperchen wahrzunehmen, man er- 
kennt endlich nur Molecularkörnchen und Vibrionen. 

iHf Kttrper- Gleich den Blutkörperchen sind die cytoi'den Körperchen 

•ndMmoU- endosmotischen Strömimgen ausserordentlich zugänglich ; ihre 
muniün whr diametrale Grösse hängt daher zum grossen Theil mit von dem 

«uf«iif c . gpgjjjfigchen Gewichte der Intercellularflüssigkeit ab; daher 
sind sie im Speichel grösser als im Eiter, im Blute dagegen 
kleiner. 
Mlkm- Da die Intercellularflüssigkeit zweifelsohne in bestinuntem 

iimvUoimb: Bezüge zur Intercellularfltlssigkeit des Bluts steht, so werden 
dadurch auch in Krankheiten, wo die Blutmischung alterirt 
ist, die Verschiedenheiten in der Grösse der Eiterkörperchen 
gleichzeitig abgesonderten Eiters erklärt. Denn verdünnt man 
WüMur. Eiter mit destillirtem Wasser, so sieht man die Körperchen 
stark aufquellen, die granulöse oder faltige Beschaffenheit der 
Hüllenmembrau schwindet, die Kerubildung tritt deutlicher 



Eiter. (gl 

hervor; einzelne Körperchen saugen soviel Wasser auf, dass 
sie platzen (J'. T. 11, F. 4). 

Aehnlich wie "Wasser wirken höchst verdünnte Mine- verdünnte 

Bunermuiuran 

ralsäuren oder massig verdünnte Lösungen oreani- und «'puü- 

. . OD sehe Säuren. 

scher Säuren; sie bedingen einen Strom aus der Intereellu- 
iarfiüssigkeit ins Körperchen. Man macht daher durch diese 
Mittel die Kemmaterie am kenntlichsten; der ursprünglich 
einfache, linsenförmige oder backschüsselförmig vertiefte Kern 
spaltet sich oft in Folge angewendeter Säure zu zwei, drei und 
mehr Bläschen, in denen oft noch ein oder zwei Kömchen 
(Kemkörperchen ?) zu erkennen sind. 

Lösungen neutraler Alkalisalze machen die Eiter- AikaUnise. 
körperchen durch Wasserentziehung zusammenschrumpfen; 
sie verlieren daher ihre scharfen Contouren und werden zu 
kleinen, körnigen, zackigen Klümpchen {F, T. 11, F. 4). 

Aetzende Alkalien wirken schnell zerstörend auf die Aetsmde 

Alkalien. 

Körperchen ein ; in der Flüssigkeit sind endlich nur lichtere 
und dunklere Pünktchen erkennbar. 

Aus weiteren mikrochemischen Reactionen, welche ver- Andm 
schiedene chemische Stoffe an den Bestandtheilen der Eiter- ° ^* 
körperchen hervorbringen, ist über die chemische Constitution 
derselben wenig zu schliessen; Hüllenmembran, Kernsubstanz 
und zähflüssiger Inhalt geben mit Salpetersäure und salpetrig- 
saurem imd salpetersaurem Quecksilberoxydul Reactionen, die, 
soweit sie wegen des gleichzeitig aus dem Eiterserum ausge- 
schiedenen Albumins erkennbar sind, den Protemsubstanzen 
entsprechen. Die lichteren und dunkleren Kömchen, welche 
nach Behandlung des Eiters mit ätzenden Alkalien noch sicht- 
bar sind, bestehen aus Fett. 

Als zufälliire morphotische Bestandtheile finden sich im zidiuige 

° '■ moiphotuehe 

Eiter häufig Fetttröpfchen, Blutkörperchen, Epithelien, sog. Bertandtheiie- 

des Eiten. 

Essudatzellen, Bindegewebsstücke u. s. w. 

Das Eiterserum ist vollkommen klar, ferblos oder sitenemm. 
schwach gelblich gefärbt, von schwach alkalischer Reaction, 
gerinnt beim Erhitzen zu einer dichten weissen Masse. Der 
Hauptbestandtheil des Eiterserums ist Albumin , welches sich Aiimmin. 
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schieinutofT, gewöhnlich zu 1^2 bis ^,1% darin vorfindet. Schleimstoffy 
cawin, Pyin. Cosem, Pyvi sind nur abnorme Bestandtheile des Eiters. 

Andere Bestandtheile des Eiters gehören wahrscheinlich 
ebenso sehr dem Serum als den Körperchen an, wenigstens 
lässt sich darüber nichts entscheiden. Hieher gehört zunächst 
Fett das Fett, von dem sicher ein grosser Theil den Körperchen zu- 
kommt; das aus dem Rückstande des Eiters extrahirte Fett 
besteht nicht blos aus Elain und Margarin , sondern enthält 
auch Oelsäure und Margarinsäure und Cholesterin, letzteres 
oft bis zu \% des flüssigen Eiters. Uebcrhaupt aber schwankt 
der Fettgehalt des Eiters zwischen 2 und 6%. 
Feste Be- Au fcstcu Bc s taud th cilcu enthält normaler Eiter 14 

*' bis 16%. Der feste Rückstand des Eiters enthält aber 5 bis 67o 
Mineralstoffe; die unlöslichen Salze verhalten sich darin zu 
den löslichen = 1 : 7 bis 1 : 9. 

In sogenanntem schlechten Eiter pflegt die Zahl der Kör- 
perchen abzunehmen; daher solcher Eiter weniger feste Be- 
standtheile, unter diesen aber relativ mehr Salze und zwar lös- 
liche, enthält. 
Mineraifltoffe. In dem unlösHcheu Theil der Mineralstoffe ist neben 
phosphorsaurem Kalk und Talkerde immer etwas schwefel- 
saurer Kalk und Eisenoxyd nachzuweisen. 

Da der Eiter hauptsächlich reicher an löslichen Sal- 
chionMtrium.2en ist, als das Blutserum, so ist auch der Chlornatrium- 
gehalt des Eiters bei weitem grösser als der des Blutserums; 
durchschnittlich enthält der Eiter dreimal mehr Chlomatrium 
als das entsprechende Blutserum. Die Menge der in der Asche 
Phosphate, enthaltenen löslichen Phosphate schwankt zwischen 3 

und 10%. 
Abnome Be- Abnormer Weise können im Eiter Gallenpigment, harzige 
Gallensäuren, Harnstoff und Zucker auftreten. 



ZOOCHEMISCHE PROCESSE. 



Krifte und Gesetze organiMlier BewegOBgei. 



Wir verstehen unter Process gewöhnlich eine gewisse J^S^^ 
Sumn.e ««.mmengehöriger Erscheinungen, welche in einer --? 
bestimmten Zeitfolge ihren Ablauf nehmen und endlich zu 
einer Art von Stillstand fähren ^ den wir als Ergebniss oder 
Ziel der vorgängigen Bewegung betrachten. Mit unsem Sin- 
nen nehmen wir nicht die Bewegung als solche wahr, sondern 
wir betrachten nur in verschiedenen Zeitpunkten die Stadien 
der Veränderungen, die an der Materie sichtbar sind. 

Um daher einen Process , eine physikalische oder chemi- ^äTjEAiJu' 
sehe Bewegung, zu begreifen, müssen wir die Aufeinanderfolge r^«»« 
der Erscheinungen in einen idealen Zusammenhang bringen, 
mOssen wir die ursächliche Abhängigkeit einer Erscheinung 
von der andern zu ermitteln suchen; wir erklären uns da- 
her einen Process , wenn wir den ursächlichen Zusammenhang 
der einzelnen Erscheinimgen der Bewegung uns verdeutlichen 
und den Gesammterfolg derselben auf eine allgemeinere be- 
wegende Ursache zurückführen. Diese bewegende Ursache ist 
gewöhnlich ein allgemeinerer Gesichtspunkt, vom den aus wir 
venchiedene Reihen von Bewq^ngen überschauen können, 
deren Verschiedenheit nur durch die Differenz der Massen , an 
denen wir die Bewegung erkennen , oder die Verschiedenheit 
der Angri£bpunkte auf dieselben bedingt wird. Jene allgemei- 
nem Ursachen sind es, die man gewöhnlich Kräfte genMUU >^'*^*^ 
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hat und für die mau einen kurzen Ausdruck in bestimmten 
Gesetzen gefunden hat. 

Man zweifelte früher durchaus nicht daran^ dass im thieri- 
schen Organismus bei den Lebensbewegungen ausser den be- 
kannten Gesetzen der Physik und Chemie noch ein organi- 
sches Gesetz oder vielmehr eine unter ein Gesetz nicht beug- 

Lebenskraft. samc Kraft ^ ciuc Lebenskraft 9 thätig sei. Schon die 
Massen theilchen , an denen die Lebensprocesse ihren Ablauf 
nehmen, d. h. die organischen Materien, sah man als wesent- 
lich verschieden von andern chemischen Körpern an und stellte 
sie grossentheils ausser das Gesetz der Afßnität, indem man 
ihre Entstehung und ihren Zusammenhalt nur einer eigen- 
thümlichen organischen Kraft zuschreiben zu dürfen glaubte. 
Es ist aber durch die sorgfältigsten chemischen Untersuchun- 
gen erwiesen, dass die organischen Körper nach denselben 
Gesetzen constituirt sind und in ihren Umwandlungen densel- 
ben Gesetzen folgen ^ welche in der anorganbchen Chemie 

HiISi J***Rrtito ^^^ Geltung haben. Alle Unterschiede, die man zwischen 

•"»^ f" *^'»*- organischen und anorganischen Körpern aufgestellt hat, sind 
th*tig. zufällig, relativ, unwesentlich. Uie Constitution der organi- 
schen Körper entspricht nur den Functionen, zu denen sie im 
lebenden Organismus bestimmt sind. Die Qualität der Mas- 
sentheilchen, welche im Thierkörper den dort thätigen Kräf- 
ten als Angri&punkte dienen, entspricht stets den Func- 
tionen, die zur Erreichung der Zwecke des Lebens erforderlich 
sind. Für diesen Satz lieferte uns die Zoochemie, die Lehre 
von den thierischen Säften und Geweben die evidentesten Be- 
weise (vgl. besonders S. 72 u. S. 216). 

umehen der Es Versteht sich übrigcus von selbst, dass der ErfoLr der 
heit ran Einwirkung physikalischer Kräfte auf die von den anorgani- 
Kh^ und sehen Körpern zwar verschieden gebildeten , aber nach densel- 

EracheiniuH beu Principicn wie jene erzeugten, viel wandelbarem Massen- 
^^' theilchen ein anderer sein muss als der, welcher aus der Action 
derselben Kräfte auf die einfachem Mineralstoffe hervorgehen 
wird. Wir werden also nothwendiger Weise im thierischen 
Organismus auf eine Anzahl Erscheinungen stossen müssen, 
die ausserhalb desselben nicht vorkommen^ da die Substrate 
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des thierischen Körpers den physikalischen Kräften ganz an- 
dere Angri&punkte bieten. Bei einer näheren Untersuchung 
der Lebenserscheinungen von diesem Gesichtspunkte aus fin- 
den wir 9 dass sehr viele derselben in dem einfachsten Abhän- 
gigkeitsverhältnisse stehen zu anderweit bekannten physikali- 
schen Gesetzen 9 und dass meistens nur die verschiedene An- 
ordnungsweise der einzelnen Elemente der Bewegung und die 
Verwicklung mehrfacher Bedingungen es ist^ was den Lebens- 
phaenomenen ein oft so specifisches Gepräge aufdrückt. 

Sehr oft sind wir freilich noch nicht im Stande, einzelne ^^Ji/^f^'" 
Ijebensprocesse in ihrem physikalischen Causalitätsverhältnisse ^^^J^KchMT 
aoficufassen; allein dies ist kein Gnmd, sogleich zu einer 'Jj^J'^JJ* 
specifischen Lebenskraft seine Zuflucht zu nehmen ; denn so- J*^**^*?* 
weit auch bereits Physik und Chemie fortgeschritten sind, so p*>y*»>'*w«*« 
sind doch gerade die Molccularkräfte selbst und ihre mannig- erkennen. 
fache Verkettung je nach den verschiedenen Umständen und 
Massen Verhältnissen noch nicht einmal soweit erforscht, dass 
selbst in der leblosen Welt alle von ihnen abhängigen Erschei- 
nungen erklärt d. h. in ihrer ursächlichen Verknüpfung er- 
kannt zu werden vermöchten. 

Es ist nun aber eine der leitenden Maximen der Natur- £«' Bewei« 

fOr die An- 

forschuni; , dass wir nicht eher eine neue Kraft , eine alLre- °**»">« •*»*'' 
meinere specifische Ursache statuiren dürfen, als bis wir aus i^ durch 

, AuMchlies- 

der betreffenden Gruppe von Erschemungen alle andern mög- •ung «ue« 
licherweise einwirkenden Kräfte eliminirt haben. Ein Beweis Mhen nicht m 
fär die Existenz einer rein vitalen Kraft wäre also nur durch 
Ausschliessung alles Physikalischen zu gewinnen. Dieser Be- 
weis ist aber noch nicht zu führen, weil uns eben noch nicht 
alles Physikalische durchsichtig ist. 

Wir dürfen aber andererseits um so weniger eine Lebens- Der Leben»- 

knftirteht 

kraft zur Erklärung thierischer Processe zu Hülfe nehmen, keinbetümm- 
als der Begriff einer solchen Kraft nichts weniger als logisch sdte. 
begründet ist. Kraft ist nur der kurze Ausdruck für ein Gesetz, 
von dem aus der ursächliche Zusammenhang gewisser Er- 
scheinungen abgeleitet werden soll ; der Lebenskraft aber ^ so 
wie sie gewöhnlich aufgefasst worden ist, steht kein Gesetz 
zur Seite ; im Gegentheil wird sie gewöhnlich als alle Gesetze 
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überschreitend dargestellt; man £siS8t sie nur als einen nach 
Zwecken wirkenden Geist auf^ nicht aber als nothwendige 
liedingung einer Anzahl Folgeerscheinungen. Die Lebenskraft 
liegt also ganz ausserhalb der Sphaere der Naturforschung; 
denn diese hat sich zunächst nur mit dem ursächlichen Zu- 
sammenhange der Erscheinungen zu beschäftigen^ während 
die Ermittlung der Zweckmässigkeit einer rein speculativen 
Disciplin^ der Metaphysik, angehört. 

Die Zweck- Man hat gewöhnlich die Annahme einer Lebenskraft als 

der Lebeiuer- eine unabweisliche Nothwendigkeit darzustellen gesucht. Zu- 

ift kein Be- nächst hat man dafür die allerdings bewundemswerthe Zweck- 
Ezittem mässigkeit der meisten vitalen Processe angeftihrt : allein ab- 

i^benikraft. gcschcn davon , dass , wie wir eben gesehen , eine nur nach 
Zwecken wirkende Kraft ein physikalisches Unding ist, so 
hätte man erwägen sollen , dass auch in der sog. todten Natur 
die nur nach physikalischen Gesetzen erfolgenden Erscheinun- 
gen ebenfalls eine hohe Zweckmässigkeit verrathen^ und dass 
andererseits die Lebenskraft häufig genug sehr imzweckmässig 
wirkt. So ist es z. B. eine sehr weise Einrichtung der Natur, 
dass das Eis im Winter auf Strömen und Seeen nicht untersinkt, 
da sonst diese sehr bald ganz zu Eis erstarren und Wassermangel 
eintreten würde ; dies ist aber nicht die Wirkung einer wei- 
sen Ijebenskraft der Erde, sondern nur die Folge des geringen 
specifischen Gewichts des Eises und seiner schlechten Wirme- 
leitungsftlhigkeit. Dass übrigens die vermeintliche Lebenskraft 
oft sehr unzweckmässig wirke , lässt sich fast in jedem Krank- 
heitsfälle beobachten. 
^« Einen zweiten Beweis ftir die uothwendis^e Existenz einer 

tnorphoUsche ^ '^ 

Entwickiunff Lebenskraft hat man immer in der morphotischen Entwick- 

thieriMher ^ 

ori»oi«neii lung thicrischcr wie pflanzlicher Gewebe und Organe zu fin- 
fkut keinm den geglaubt. Man hat es für unmöglich gehalten , dass die 
abfebtn. organischen, mathematischer Behandlung unzugänglichen For- 
men die Besultate physikalischer Gesetze sein könnten. Allein 
ist nicht z. B. Wärme das Primum movens, welchee das 
Thierei zur Entwicklung disponirt? Im thierischen Ei sind 
die Bedingungen gegeben, unter denen die physikalische Kraft 
der Wärme, der auf verschiedene Stoffe so verschieden ein* 
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wirkenden Wärme , jene chemischen Umwandlungen hervor- 
rafty aus denen die morphotischen hervorgehen. Wer hätte 
denn z. B. in dem sauren chromsauren Ammoniak die Bedin- 
gungen gesucht, vermöge deren die selbst nur auf einen Theil 
desselben vrirkende Wärme dem sich erzeugenden Chromoxyd 
ein so grosses Volumen und so merkwürdige, den Theeblättem 
ähnliehe Formen ertheilt? Und sind etwa die so entstandenen 
Formen dem mathematischen Calcul zugänglich? 

Als einen besondem Beweis fttr die Wirkung einer Le- ^|jj|jj*^ 
benskntft sah man auch die längere Dauer der organischen ^!^j^^|^||^„ 
Beweffungen an , indem man die von rein chemischen Kräften »*»"'" Ablauf 

^^ ^^ bnuchon, 

ibhftniriiren Processe nur an eine unmessbar kurze Zeit ire-^iid«^ keinen 

® ° ... wetentiichen 

mnden glaubte. Allein wir kennen jetzt in der Chemie selbst untenchicd 
räfache Processe genug , die einer längern Dauer bedürfen ; rhemiMhcn 

, ^• n 1 Processen. 

mr brauchen kaum an die Zersetzung der zusammengesetz- 
«n Aetherarten, der gepaarten Verbindimgen u. s. w. zu er- 
miem. 

Doch diese wenigen Andeutungen mögen genügen, um 
laranthun , dass es in der physiologischen Chemie eben so un- 
mktisch als unwissenschaftlich sein würde, sich zur Erklä- 
HDg der animal-chemischen Processe einer s<^. Lebenskraft ^^^^^ 
ai bedienen, und die ursächliche Aufeinanderfolge der Erschei- ^ ^^^i^\ 
ramren auf eine solche alle Schranken der Gesetzlichkeit über- ^l "iffT?" 

^ •chafUichcn 

bringende Kraft zurückzuftüiren. . Auch in der physiologi- ^'^Tj;?"^*^ 
«han Chemie darf Erklären nichts anderes bedeuten, als das 
SorOckfClhren auf feststehende physikalische Gesetze. Sobald 
lie physiologische Chemie eine Lebenskraft zulässt, giebt sie 
las Streben auf, dereinst einmal den exacten Wissenschaften 
«gezählt zu werden. Wenn irgendwo so sind im lebenden 
iikfet die Naturerscheinungen sehr complicirter Art ; das Er- 
mmen der Naturgesetze ist daher hier auch schwieriger , als 
niigend einem Theile der Naturforschung; der einzige feste 
Lnkergrund, der uns bleibt, ist oft nur der, dass auch hier die 
besetze der molecularen Bewegungen ebenso unerschütterlich 
Mt stehen, wie die der Gravitation an den Himmelskörpern. 
Übet wer nach subjectiven Greftkhlen sich irgendwelches Bild 
'on einer Lebenskraft macht, muss sich bewusst sein, dass 
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auch im thierischen Organismus die Naturgesetze noch die- 
selbe Geltimg wie ausserhalb des Organismus haben^ und das« 
ein Erforschen, ein Erklären der thierischen Erscheinungen 
unmöglich ist ohne Anwendung physikalischer Gresetze. 
Ärt^^dte« ^^^ haben zwar schgn früher bei der Betrachtung der ein- 

thieri«chi!n gelncu Factorcu des thierischen Stoffwechsels stets auf den 

StofTwechMls 

und die £influss hinfi^cwiescn . den sie auf diesen oder jenen animal- 

durch ihre . , . 

retrenseiUfe chemischcn Process ausüben : allein dort haben wir nur die 

Einwirkung 

bedinften Grundlagen gesammelt, um eine allgemeinere Uebersicht über 
die Processe selbst und den Causalnexus der Erscheinungen 
zu gewinnen. Eine solche allgemeine Uebersicht l&sst sich nur 
unmittelbar an die Zoochemie, an die Lehre von den chemi- 
schen Substraten des Thicrkörpers anknüpfen , indem wir die 
eigentlichen, wesentlichen Vermittler des thieri- 
schen Stoffwechsels ins Auge fassen und die Umwand- 
lungen verfolgen, welche sie während ihrer Function im leben- 
den Körper erleiden. Wir würden also hier alle diejenigen 
Processe zusammenfassen müssen, in welche die einzelnen che- 
mischen Factoren thätig eingreifen und wobei sie selbst man- 
nigfachen Veränderungen imterliegen und ihrem Untergange 
oder ihrer Abscheidung an die Aussenwelt entgegeneilen. Zur 
Erklärung dieser Processe bedarf es aber hauptsächlich zweier 
Momente, nämlich einer genauen Kenntniss der chemischen 
Constitution und Qualität jener Substrate und andererseits einer 
vertrauten Bekanntschaft mit allen Gesetzen moleculärer Stoff- 
bewegtmgen. Leider können wir uns weder der einen noch 
der andern bis heute schmeicheln. Denn wie unzureichend, 
wie unvollkommen unsere chemischen Kenntnisse der Sub- 
strate sind, haben wir gerade an den wichtigsten derselben, an 
den Proteinkörpem, sattsam kennen gelernt. Gerade aber die 
noch immerhin höchst mangelhafte Kenntniss der Gesetze 
moleculärer Stoffbewegungen raubt uns geradezu die Mittel 
zur Erklärung; eine Verknüpfung mit physikalisch constatir- 
ten Sätzen ist deshalb oft noch unmöglich. 
AUffemtinere Iq zweiter Linie können wir Reihen von Processen an 

Vorr&nfe 

dM vefetati- einander knüpfen, die eine Uebersicht über gewisse allgemei- 

Yen Ijebene« 

nere Vorgänge des thierischen Lebens bedingen ; dieser Theil 
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unserer physiologischen Betrachtungen wird mehr in der Lehre 
von den thierischen Säften seine Stütze finden ; so werden wir 
zuerst alle die Processe in ihren einzelnen Stadien zu verfolgen 
und causal zu deuten haben^ welche auf die Verdauung und 
Resorption der aufgenommenen Nahrungsmittel Bezug ha- 
llen. Die Wechselwirkungen zwischen Verdauungsmitteln und 
Verdauungsobjecten so wie die physikalischen Bedingungen, 
welche den Uebergang des Verdauten in die allgemeine Säfte- 
masse vermitteln, werden hier in Frage gestellt werden müssen. 
Nachdem der Vcrdauungsprocess dem Organismus das 
Material geliefert hat, dessen er zur Vollführung der verschie- 
denen Lebensprocesse bedarf, ist es besonders ein Process, 
ohne welchen die Resultate der Verdauung d. h. Chylus und 
Blut nicht weiter verwerthet zu werden vermöchten , und der 
80 tiefeingreifend in das ganze thierische Leben ist, dass schon 
ein kurzer Stillstand jenes Processes diesem den Untergang 
bringt; dies ist der Respirationsprocess. Ohne diesen 
gehörig erforscht zu haben, sind die Processe der Er n ab- 
rang, der Bildung von Geweben, der Secretion und Excre- 
tion unbegreiflich. Wir fassen daher zum Schlüsse alle die 
Processe zusammen , welche neben der Verdauimg und Respi- 
ration das Bestehen des Lebens bedingen. 
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Wenn wir auf die Beschaffenheit jener Siofie zurück- 
blicken^ deren sich die Natur bedient^ um die verschiedensten 
Wirkungen im lebenden Organismus zu erzielen und die man- 
nigfachsten Zwecke zu erfüllen : so tritt uns hier, wie überall 
in der Natur, jene bewundemswerthe Einfachheit der Mittel 
und der Krfifte entgegen, durch welche die Welt der Erechei- 
nungen in oft so unbegreiflichem Wechsel regiert wird. Sind 
es doch eigentlich nur vier Gruppen von Stoffen, an denen 
alle Lebenserscheinungen ihren Ablauf nehmen : die Protcm- 
körper und ihre Abkömmlinge , die Fette, die sog. Kohlenhy- 
drate und die anorganischen Salze, 
inniffe B«ie- Wclchc Aehnlichkciten, welche XJebereinstimmuniP in den 

hänfen der ^ ^ ^ ... 

weMntuehen Verschiedensten Beziehungen bieten aber nicht die Glieder 

Factoren , . *^ , 

dei Stoff- jeder einzelnen Gruppe unter sich dar ! Aber nicht allein die 
einander, grosse Analogie der einzelnen Glieder jeder Gruppe und ihre 
leichte Umwandlung in einander ist es, was diese Anordnung 
der organischen Molecüle so bewundemswerth und zum Dienste 
des Lebens so tauglich macht, sondern auch die eigen thüm- 
lichen Beziehungen, in denen die Glieder verschiedener Grup- 
pen zu einander stehen. Manche Thatsachen sprechen dafbr, 
dass die Proteinkörper im thierischen Organismus in Zucker 
sowohl als in Fett neben andern Producten zerfallen können, 
und wiederum andre dafür, dass aus Kohlenhydraten Fette 
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hervorgehen können. Möglich^ dass diese drei Gruppen der 
wesentlichsten thierischen Substrate in einem ähnlichen typi- 
schen Verhältnisse zu einander stehen^ wie die einfachem 
Olganischen Säuren , die Halidbasen und die Ammoniakbasen 
unter einander. 

Kennen wir auch noch bei weitem nicht alle moleculären oerinfwOrad 
Kmtey 'welche bei den Umwandlungen dieser Körper zum w»ndtiur 
Zwecke der Lebenserscheinungen in Anwendung kommen , so vitaler sewe- 
▼eraiögen wir doch aus der Constitution^ aus der Homologie 
dieser Körper imd aus den nahen Beziehungen^ in denen selbst 
die verschiednen Gruppen zu einander stehen^ den Schluss zu 
ziehen, dass der Kraftaufwand, den diese Bew^ungen erfor- 
dern, immerhin nur ein geringer sein wird. Wie verschieden- 
artig greifen die sonst fast identisch erscheinenden Protein- 
kdrper in das Getriebe des Organismus ein ! Zu wieviel ver- 
schiedenen Zwecken werden nicht die homologsten Stoffe des 
Thierkörpers, die Fette, im Organismus verwendet ! Die Koh- 
lenhydrate, die einer oberflächlichen Betrachtung nach im 
Thierkörper nur ihrem Untergange entgegenzueilen scheinen, 
imterliegen den mannigfachsten Umsetzungen und Spaltungen, 
um von dieser oder jener Richtung aus in das scheinbare Ge- 
wühl der Lebenserscheinungen zweckmässig einzugreifen. 
Kali und Natron endlich, Materien, die der Chemiker Mühe 
hat auseinanderzuhalten und die sonst oft für einander zu vica- 
liiren scheinen , werden im Leben benutzt, um die schärfsten 
Gegensätze zu bedingen, während die flüchtigste, schwächste 
der Säuren, die Kohlensäure, im Organismus unter Umständen 
denselben Dienst verrichten muss , wie die starke und starre 
Phosphorsäure. Das phosphorsaure Natron tritt in einem Au- 
genUick als starke Basis auf, während es im andern mit Hülfe 
der Kohlensäure die Stelle einer Säure vertritt. Wir müssen 
die Unbedeutendheit des Kraftaufwands bewundem, dessen 
die Natur bedarf, um die wenigen Substrate zu den Zwecken 
des Lebens zu verwcrthen. 

Der oberflächlichste Blick auf das Vorkommen des Albu- Proteinkörper 
mins lehrt uns, dass dieses einer der wichtigsten Stoffe des 
Thierkdrpers sein müsse; wir fanden es in grösster Menge im 
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Blute und in allen den thierischen Säften^ die zunächst zur 
Ernährung der Organe bestimmt sind; eine nähere Unter- 
suchung vieler thierischer Gewebe zeigte/ dass das Albumin 
j^^^J*" nur geringer Modificationen bedarf, um unter verschiedenen 
***? J?^*° Gestalten sich zu consolidiren und bald unter der Form von 
^*s®' Globulin die Krystalllinseniiüssigkeit zu bilden, bald imter 
der von Syntonin jene festen contractilen Theile zu erzeugen, 
durch welche willkührliche und unwillkührliche Bewegungen 
im thierischen Körper allein vermittelt werden ; wir fanden es 
in gelöster imd ungelöster Form in dem feinsten organischen 
Complexe wieder , im Inhalte der Nervenröhren, in welchem 
gewissermaassen die höchste Potenz alles thierischen Lebens 
niedergelegt ist. 

Leider können wir bei imsrer noch gänzlichen Unkennt- 
niss der chemischen Constitution dieser Körper kaum zu einer 
Ahnung darüber gelangen, worauf die Umwandlimgen des 
Albumins in Globulin, Syntonin u. s. w. beruhen und was 
eigentlich diese Stoffe zu jenen ebenso verschiedenen als wich- 
tigen I^ebensfunctionen beßlhige. 
Aut ihnen ])en Thicrkcim finden wir in eine an Albumin und Casein 

gehen alle 

stiekitomiai- reiche Flüssigkeit gelagert; aus ihr bezieht der Keim die zu 
eiweitMitigen seiner Entwicklung nöthigen Stoffe; auch dem Säuglinge 
Gewebe her- wird ZU sciuer Ernährung in der Milch eine Flüssigkeit zuge- 
fthrt, die neben Zucker und Fett nur einen salzreichen Pro- 
teinkörper, das Casein, enthält. Zu einer Zeit also, weder 
Organismus zur Entwicklung der leimgebenden , nicht albu- 
minösen Gewebe des grössten Zuschusses von aussen be- 
darf, wird ihm neben jenen stickstofflosen Körpern nur Pro- 
temsubstanz zugeführt; aus ihr müssen also erst im thie- 
rjschen Organismus die leimgebenden Gewebe, das elastische 
Gewebe, kurz alles stickstoffhaltige, was nicht albuminOs ist, 
nothwendiger Weise hervorgehen. Finden doch auch die 
pflanzenfressenden Thiere in ihrer Nahrung keine leimerzeu- 
genden Stoffe, sondern neben jenen stickstofflosen nur Pro- 
temkörper. 

Es kann also kein Zweifel darüber obwalten, dass aus 
Casein und Albumin alle festen Gcwobssubstanzen hervor- 
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gehen; da die letztern aber durchschnittlich weit reicher an 
Sauerstoff als die Proteinkörper sind , so ist es mehr als wahr- 
scheinlich , dass der durch die Lungen dem Blute zugefiüirte 
Sauerstoff jene Umwandlung der Protei'nstoffe in die verschie- 
denen Gewebsmaterien bedingt. Den Process dieser Erzeu- 
gung der Gewebe^ die einzelnen Stadien dieser Umwandlung 
des Protemstof^ in Gewebsmaterien ^ die einzelnen Zwischen- 
stufen kennen wir noch viel zu wenig, als dass wir wagen 
dürften , diese Vorgänge in einzelnen chemischen Gleichungen 
anachaulich zu machen. Waren auch Gründe dafär da. dass s<^wierif. 

keit,.die Um- 

das Albumin sich zunächst in Fibrin umwandle , ehe es zur Wandlungen 

, , der Protein- 

Bildung leimgebender Gewebe dient, und dass ein Gewebe k<»rperia 

, , , , erUiren. 

immer erst ein chondringebendes oder ein schleimgebendes 
(Bindegewebe des Foetus) war, ehe es ein leimgebendes wurde : 
so ist damit noch lange nicht der factische Thatbestand des 
fraglichen Processes ermittelt. Denn wäre auch von chemi- 
scher Seite die rationelle Zusammensetzung aller dieser Stoffe 
genau bekannt, so würden wir doch bei unsrer Unkenntniss 
der einzelnen Bedingungen des Processes nicht mit Sicherheit 
entscheiden können, welcher von den vielen möglichen Com- 
binationen und in Formeln ausdrückbaren Vorstellungsweisen 
der Vorzug zu geben sein möchte. Wir dürfen nicht glauben, 
dass die einfachste Formel, die einfachste Vorstellungsweise 
bei Erklärung dieser Processe allemal die richtige sein müsse. 
Da ohne Concurrenz von Fetten und gewissen Salzen keine 
Zelle, keine Faser gebildet zu werden scheint, so möchten 
diese wohl als integrirende Factoren solcher Processe meistens 
mit in die chemische Gleichung au&unehmen sein; ja von 
manchen Stoffen des Thierkörpers, z. B. den stickstoffhaltigen 
Säuren der Galle , lässt sich fast mit Gewissheit behaupten, 
dass sie nicht einfache Umwandlungsproducte der Protemkör- 
^ per sind, sondern dass zu ihrem Complexe auch die stickstoff- 
loeen Träger der thierischen Stoffinetamorphose mit beitragen. 
Bei allen Erklärungsversuchen der Bildung und Umwandlung 
jener stickstoffhaltigen Körper bewegen wir uns nur in einem 
Kreise von Wahrscheinlichkeiten oder Möglichkeiten, ohne 
noch irgend eine festere Basis für diese oder jene Anschau- 
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ungswcise gewonnen zu haben. Nur soviel geht aus dem ein- 
fachen Vergleiche der empirischen Zusammensetzung jener 
Substanzen und aus entsprechenden statistischen Untersuchun- 
gen über den Stoffwechsel im Thierkörper mit einiger Ge- 

Kinwirknnff wissheit hcrvor^ dass die verschiedenen Phasen, unter welchen 
•toA auf ihn das stickstoffhaltigc Molecül im Thierkörper erscheint, wesent- 
mÜ* ^ lieh unter dem Einflüsse des respirirten Sauersto£k stehen, und 
dass dieser unter den verschiedensten Umständen den Haupt- 
anlass giebt zu den mannigfaltigen Umwandlungen, welchen 
das Albuminmolecül unterliegt bis zur endlichen Ausscheidung 
seiner letzten Trümmer unter der Form von Harnstoff und 
ähnlichen Materien. 
Fette. Der die Fette betreffenden physiologisch chemischen 

Processe ist schon oben vorläufig (S. 32) Erwähnung gethan 
worden. Diese Körper werden in grösster Menge dem thieri- 
schen Organismus von aussen zugeführt; wir sahen sie im 
Darmcanale hauptsächlich durch Vermittlung der Gralle zur 
Resorption gelangen. Uebrigens waren Gründe vorhanden, 
welche die Ansicht wahrscheinlich machten, dass ein geringer 
Theil von Fett zu den im Magen und Darme vor sich gehen- 
den Umwandlungen der Nahrungsmittel, namentlich der stick- 
stoffhaltigen, nothwendig sei. Ins Blut gelangt muss das 
Fett, je nach den Zwecken, zu denen es im Organismus ver- 
wendet wird, verschiedenen Umwandlungen unterließen. Im 
Wesentlichen gehen diese Umwandlungen allerdings auf eine 
Trennung von der Fettbasis und eine allmählige Oxydation 
der gebildeten fetten Säuren hinaus. Ob das Alkali des Bluts 
die Zerlegung der Fette bedinge oder ob ein andrer ferment- 
ähnlicher Stoff darauf hinwirke, ist noch nicht zu entscheiden 
gewesen ; auch wissen wir nicht, in welchen Gradationen etwa 
die Fettsäuren hohem Atomgewichts, d. h. die kohlenwasser- 
stoffreichem in die kohlenwasserstoff^rmem von geringerem 

SliSb^ Atomgewicht zerlegt werden. Das Endresultat aller Wand- 
lungen der Fette im Thierkörper ist eben nur, dass sie entwe- 
der vollkommen in Kohlensäure und Wasser au%ehen, oder dass 
sie unter der Form von Ameisensäure, Essigsäure und Butter- 
säure mit dem Schweisse ausgesclüeden werden. Die Fette 
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müssen also durch diese mehr oder weniger schnelle Oxyda- wärmeeneu- 

gungamittel 

tion bei ihrem geringen Gehalte an Sauerstoff vor allen andern oder 
Körpern zur Unterhaltung der thierischen Wärme beitragen ; 
man hat sie daher auch den stickstoffhaltigen Nährstoffen ge- 
genüber Respirationsmittel genannt; auf ihr thermoge- ^«^J^U^«»- 
netiAches Aequivalent werden wir unter ^^Rcspiration^^ aus- 
fikhrlicher zurückkommen müssen. 

Die Fette unterli^en aber im Thierkörper keineswegs 
emer so schnellen Oxydation, wie man wohl letztgenannter 
Function nach erwarten sollte, und wie wir andre stickstoff- 
Iflse Stoffe, z. B. Milchsäure, Citronensäure, Aepfelsäure u. s. 
w., im Blute verbrennen sehen. Gerade die Fette scheinen Abiaferunr 
unter den leichtverbrennlichen Stoffen am schwersten und zeUen. 
letzten der Oxydation zu unterliegen ; denn wurden dem Or- 
ganismus nicht allzugeringe Mengen zugeführt, 8o werden sie 
in besondem Zellen als Fettzellen an verschiedenen Orten im 
Bind^ewebe abgelagert. Genauem Untersuchungen nach 
giebt es bei reichlicher Zufuhr zum Körper geradezu Anlass 
zur Bildung neuer Zellen ; damit solches Fett abgelagert wer- 
den k6nnc, müssen also Proteinkörper zur Bildung der Lager- 
stätten verwendet werden. Man glaubt daher auch gefunden 
zu haben, dass bei übermässiger Fettzufuhr und Mangel au 
disponiblem Proteinstoff selbst der Muskelfaser derselbe ent- 
lehnt werde , um das Fett in jenen ProteinhüUen unterzu- 
bringen. 

Wie hier das Protein herbeigezogen wird, um jene Fett- ^^TJJJ^ 
Zellen zu erzeugen, so scheint auch das Fett sich bei der Bil- büdunf . 
düng von Zellen und Geweben zu betheiligen, ja man hat eine 
Theorie der Zelle nbildung aufgestellt, vermöge deren die 
eiste Anlage jedweder Zelle sich dadurch bilden soll, dass um 
ein Fetttröpfchen sich zunächst eine dünne Protei'nschicht ab- 
lagere. Thatsache ist nur, dass wir allerdings in allen zel- 
lenreicheii Organen oder noch in Entwicklung begriffenen 
G«weben erheblichere Mengen Fett finden ; so sehen wir den 
Kter und viele Zellenkrebse reich an Fett, die Haarzwiebeln, 
in denen eine lebhafte Zellenbildung stattfindet, in Talgdrüsen 
wie eingebettet; im Chylus, wo die zellenartigen Körperchen 
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desselben in verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung zu be- 
obachten sind , ist immer viel Fett enthalten ; der Eikeim ist 
von der fettreichen Dotterflüssigkeit umgeben; in den Muskel- 
fibrilleu des Foetus erkennen wir noch viele Fetttropfen u. s. w. 
Es ist daher die Ansicht nicht ohne allen Grund, dasa das Fett 
ein wesentlicher Factor der Zellenbildung sei. Wir Termfigen 
aber einen wissenschaftlichen Nachweiss der diesen Process 
begleitenden chemischen Veränderungen um so weniger zu 
geben, als uns alle Untersuchungen fehlen, welche Auftchluss 
über die Zusammensetzung des in solchen Zellen befindlichen 
Fetts und der die Zellen selbst constituirenden morphotischen 
Bestand theile geben. 

Wesentliche Dic Ablagerung eigenthümlich modificirten Fettes in den 

dA Nerven-* Nervenröhren weist deutlich genug darauf hin, dass das Fett 
•ystems. j^j^j^j. ^^qs als cinfachcs und reines Brennmaterial des lebenden 
Körpers zu betrachten sei, und giebt andrerseits dem Gedan- 
ken Raum, dass es beider Function der Nerven selbst 
eine Rolle spiele und während derselben gewissen Umsetzun- 
gen unterliege, zu denen wir es bei näherer chemischer Unter- 
suchung ausserordentlich geneigt finden. Schon die Verschie- 
denheit der Nervenfette , ihr verschiedener Schmelzpunkt uni 
Erstarrungspunkt beweisen, dass wir hier verschiedene Stadien, 
der Fett Verwandlung vor uns haben. Endlich möchte auck 
die Thatsache, dass, selbst wenn das Fett aus fast allen an- 
dern Organen geschwunden ist, dieses doch in den Nerven 
in unverändertem Maassc zurückbleibt, deutlich genug dafilr 
sprechen, dass diese Fette filr die Nervenaction unerlä8slich 
seien. Noch kennen wir aber weder die einzelnen Nerven- 
fettc selbst noch ihre Constitution genau ; wir sind also auch 
hier völlig ausser Stande, den die Nerventhätigkeit begleiten- 
den chemischen Process bezüglich der Fette auch nur einiger- 
maassen zu deuten. 

Verwendung Auf die Grüudc , wclchc CS Wahrscheinlich machcn, dass 

cur Bildung . 

der Gallen- ciu Thcü dcs Fcttcs uu Thicrkörpcr, und zwar hauptsächlich 
die Oclsäure, mit zur Bildung der harzigen Gallensäuren ver- 
wendet werde, ist schon in der Zoochemie (S. 41) aufinerk* 



aus Protein- 
körpern. 
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sam gemacht worden. Genauer hat sich jedoch auch hier der 
Process noch nicht verfolgen lassen. 

Eine für die Beurtheiluns; des thierischen Stoffwechsels Erteugung 

^ . ^ des Fetts in- 

hcKjhst wichtige Frajje ist es, ob im Thierkörper selbst nerhaibdes 

^ ^ * lebenden 

aus andern Stoffen, d. h. aus Proteinkörpern oder Körpers 

Kohlenhydraten, Fett erzeugt werden könne. Dass 

1er ihierische Organismus ein solches Vermögen besitzen 

nüsse, ist schon statistischen Versuchen nach früher (S. 30) 

bemerkt worden ; die gewöhnliche Annahme ist nun die , dass 

das im thierischen Körper neu entstehende Fett seine Quellen 

it den Kohlenhydaten der Nahrungsmittel habe. Indes- »»• KoWen- 

soi deuten doch auch einige Erscheinungen darauf hin, dass 

ai:ch Proteinkörper bei ihrer Zersetzung im Organismus neben 

stickstoffhaltigen Producten Fett zu liefern im Stande seien. 

Chemischerseits hat man allerdings noch nicht aus Pro- 
te:nkörpern gewöhnliches Fett zu erzeugen vermocht, allein 
die chemischen Thatsachen widersprechen wenigstens nicht 
mxBT solchen Ansicht; denn unter günstigen Bedingungen 
zerallen z. B. Fibrin, Case'in u. s. w. geradezu in Ammoniak- 
sake und flüchtige Fettsäuren. 

Soweit ferner die Beobachtunfren über die Bildung: von BUdungron 
Fetwachs (Adipocire) reichen, gewinnt es allerdings den An- 
scbtin, als ob die Muskelsubstanz dabei einfach in Ammoniak- 
seifi verwandelt würde. Bekannt ist femer, dass in gelähm- 
ten Muskeln allmählig die Fibrillensubstanz schwindet, an 
derei Stelle aber viel Fett abgelagert wird. 

Sehr oft sehen wir in krankhaft afficirten Geweben, na- Fettig« 

DegenenUon. 

meitlich in Folge entzündlicher Processe , Fettkömchen auf- 
tretin, welche die Reste verödeter Zellen erfüllen und umge- 
ben (/i?/^t^« Degeneration). 

Man hat femer fettarme thierische Stoffe, wie Krystall- ^^0!^?^' 
linsin, Eiereiweiss u. s. w. in die Bauchhöhle lebender Thiere J|^^^J[JjJl 
gebacht und nach Verlauf von 4 bis 8 Wochen die rückstän-*J^^^^^*» 
dig€ Masse zwar geschwunden, aber arm an Proteinsubstanz ^^£j^^^^ 
und sehr reich an Fett gefunden. Diese Erfahrungen geben 
der \nsicht, dass hier das Fett aus Proteinsubstanzen hervor- 
geht, allerdings einen Grad von Wahrscheinlichkeit: allein 
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es ist sehr wohl denkbar^ dass in diesen Fällen das Fett immer 
ein infiltrirtes^ aus der Säftemasse in den durch Resorption 
des Proteins entstandenen Hohlräumen abgelagertes ist^ so 
wie wir sehen ^ dass in Krankheiten, die mit Rare£au^tion des 
Knochengewebes verbunden sind, in die erweiterten Knochen- 
poren ein öliges Fett eintritt. Weitere Versuche zeigten auch, 
dass einerseits durch CoUodium, Guttapercha oder in verstöp- 
selten Gläsern abgeschlossene Protei'nkörper im Organismus 
einer solchen Fettmetamorphose nicht unterliegen, und dass 
andrerseits auch nicht eiweissartige Substanzen , z. B. Kno* 
chenstückchen , Holz und HoUundermark bei längerm ye^ 
weilen in der Bauchhöhle eines Thiers viel Fett in ihre Poren 
aufnehmen und mit einer gelblichen, fettreichen Exsudat- 
schicht umzogen werden. Eine definitive Entscheidung über 
die obschwebende Frage wird jedoch auch durch die letztem 
jener Ansicht einigermaassen widersprechenden Versuche nieht 
herbeigeführt, da es nicht blos denkbar, sondern sogar wa!l^ 
scheinlich wäre, dass Zutritt organischer Säfte zum Protän 
nothwendig sei, um in diesem die Fettmetamorphose einm- 
leiten, und da das die todten Materien umhüllende Exsudit 
wohl selbst diesem Processe unterliegen könnte. Einige \er- 
suche, die man an den Eiern von Limnaeus stagnalis wfh- 
rend ihrer Entwicklung angestellt hat, scheinen allenÜE^ 
eine Fettzunahme bei der Entwicklung des Embryo, bedingt 
durch Zersetzung albuminöser Materie, auszuweisen unc so 
wenigstens für diesen Fall eine Entstehung von Fett aus Al- 
bumin darzuthun. Die ganze Frage ist aber deshalb inner 
noch als schwebend anzusehen. 
Kohieohy- Die physiologischc Bedeutung der dritten Gruppe d«in 

den thierischen Stoffwechsel tiefer eingreifenden Materieiiit 
im Allgemeinen nur wenig gewürdigt worden, da sich &ie 
Körper lange Zeit der dokymastischen Analyse entzogeih* 
ben. Nur vier der Kohlenhydrate kommen im ThierkCiper 
AUgemeinet vor; Dcxtriu, Krümclzucker , Milchzucker und Inosit. Hit 

Vorkommen , , 

de« Zuckert Ausuahmc dcr in den Bedeckuncrcn der Tunicaten ab£;eIlfe^ 

In Uürrischen . . ^ . 

N&hrsäften. tcu Ccllulose bildet kciucs jener Kohlenhydrate die Grundige 
von thierischen Geweben ; dagegen finden sie sich fast in iDeo 
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thierischen Flüssigkeiten, die entweder zur Ernährung be- 
stimmt sind, oder in denen ein regerer Stoffwechsel stattfindet. 
Wir fanden den Zucker im Blute, in der I^ymphe, dem Chy- 
lus^ dem Eiweiss und Dotter der Eier, in der Milch ; Beweis 
genug, dass dieses Koblenhydrat in verschiedene thierische 
Processe thätig mit eingreifen wird. Den besten Beweis fllr 
die Wichtigkeit des Zuckers bei der thierischen Stofimetamor- 
phose liefert uns aber die Natur selber, indem sie durch ein 
Organ, die Leber, dafür gesorgt hat, dass selbst^ wenn von 
aussen kein Zucker zugeführt wird, dem Organismus derselbe 
doch nicht fehle (vergl. S. 64). 

Gleich den Fetten wird der Zucker den Respiration s- »etpiraüonB- 

. . . mittel. 

mittein beigezählt und muss auch, da er selbst nicht in die 
Exerete übergeht, sondern im Blute zu Wasser und Kohlen- 
säure sehr bald oxydirt wird, wesentlich mit zur Unterhal- 
tung der thierischen Wärme beitragen. Allein auch dieser 
Kdrper dürfte ebensowenig als die Fette diesem Zwecke ein- 
zig und allein dienen ; kaum würde dann erst der Zucker in 
der Leber aus stickstoffhaltigen Körpern erzeugt werden. 

Der Zucker erleidet vor seiner Oxydation sicher mancher- 
lei Umwandlungen, durch welche er in diesen oder jenen dem 
Leben nützlichen Frocess eingreift. So wird er zum Theil Umwandlung 
wenigstens in Säuren verwandelt; schon in den ersten Wegen 
geht aus dem dem Stärkmehl entsprossenen Zucker etwas freie 
Säure hervor, die, vermöge ihres Diffusionsaequivalents, zur 
Resorption des Darminhalts beiträgt. Wir finden, wie schon 
firüher erwähnt wurde, Alkali und freie Säure sehr ver- 
schieden im thierischen Organismus vertheilt ; auf die Wich- 
tigkeit dieser Yertheilung kommen wir noch weiter unten zu- 
rück. Würden die Kohlenhydrate, ohne Säuren zu bilden, 
im Organismus einfach verbrannt, so könnte wenigstens in 
dem der Pflanzenfresser niemals saure Beaction, oder, was das- 
selbe ist, ein saures phosphorsaures Salz erzeugt werden. Da 
die Asche der Pflanzen (mit Ausnahme der einiger Saamen) 
stets alkalisch reagirt, so könnte die Nahrung der pflanzen- 
fressenden Thiere in deren Organismus nur alkalisch reagi- 
rende Flüssigkeiten erzeugen und jener zum Leben des Thieres 



Stoffwechsel. 

nötbige Gegensatz zwischen sauren und alkalischen Säften 
könnte nicht stattfinden. 

Zucker au Zuckcr ist ein sehr gutes Lösungsmittel für kohlensaiiren 

mittdT und phosphorsauren Kalk, hei der Entwicklung des Foetus 
im Vogelei, wo wir die Zunahme des Kalks so aufiallend fin- 
den^ mag derselbe der Eischale durch Vermittlung des Zuckers 
entlehnt werden. 

Entstehunf Statistischc Yersuchc an gemästeten Thieren so wie an 

Zocker. HUI mit Zuckcr oder geläutertem Honig gegitterten Bienen 
haben dargethan^ dass aus Kohlenhydraten Fett im Thierkör- 
per erzeugt werden müsse : allein wo die Stätte dieser Fettbil- 
dung sei und an welchen Process sie gebunden sei, hat noch 
nicht ermittelt werden können. Im Blinddarme sehen wir 
zwar häufig nach dem Genüsse stärkmehlreicher Nahrungs- 
mittel Buttersäure auftreten : allein diese Erfahrung berechtigt 
noch nicht zu der Annahme ^ dass hier etwa die Fettbildung 
stattfinde. Man hat den Herd der Fettbildung auch in der 
Leber gesucht: allein sollte hier zugleich Zucker einerseits 
aus Proteinstoffen gebildet und andrerseits ebenderselbe wie- 
der in Fett umgewandelt werden , während wir ihn doch in so 
grosser Menge die Leber verlassen sehen? 

Gewiss ist^ dass der Zucker in manche andeite Processe 
als die hier angedeuteten eingreift : allein leider fehlt es uns 
zu deren Beurtheilung noch an allen Anhaltspunkten. 

Freie sftaren Ocftcr schou ist auf den Gegensatz in der Reaction der 
eigentlichen Nährflüssigkeiten des Körpers und der meisten 
parenchymatösen Säfte aufmerksam gemacht worden. Ausser 
den Muskeln enthalten die Leber, Milz, Thymusdrüse und 
Nebennieren fireic Säure. Es ist einiger Grund zu der Mei- 
nung vorhanden, dass das Auftreten dieser freien Säure 
weniger direct an die Function dieser Organe gebunden ist, 
als vielmehr an die Anwesenheit von glatten Muskelfasern, die 
in allen diesen Organen vorkommen ; wenigstens findet man 
auch die Organe am reichsten an freier Säure, welche am mei- 
sten Muskelfibrillen enthalten. 

in den iiu*- Mehrere Beobachtungen weisen nun darauf hin, dass fireic 

Säure in den Muskeln nur erscheint, wenn dieselben inAction 



Freie Säuren u. saure Phosphate. 

sind oder vor Kurzem waren. Die freie Säure dürfte demnach 
in dem Verbrauche, d. h. in der Zersetzung der Muskelsub- 
stanz ihren Ursprung haben. Ihre Gegenwart im parenchy- 
matösen Safte muss aber nothwendiger Weise gewisse physi- 
kalische und chemische Verhältnisse nach sich ziehen. Ob 
zunächst durch diesen Gegensatz bestimmte mit der Function 
der Organe zusammenhängende Folaritätserscheinun- 
gen bedingt worden, ist noch nicht ermittelt. Dass ferner da- 
durch gewisse Diffusionsströme nach verschiedenen Rieh- Jj][^jj[i|jl 
tongen eingeleitet werden, lässt sich mehr errathen als spe- "<>»••*>*»»>»• 
eiell nachweisen, da wir über die Gesetze der Diffusion noch 
lange nicht genug unterrichtet sind, um die einschlagenden 
Molecularbewegungen auf diese zurückzuführen und so den 
betreffenden mechanischen StofiFwechsel erklären zu können. 

Eine chemische Folge des Auftretens freier Milchsäure in 
den^ Muskeln und Faserzellen enthaltenden, Organen ist 
die Bildung saurer Phosphate. Wir fanden in allen sudunp 
cliesen Theilen den alkalischen Flüssigkeiten gegenüber die ph^te. 
]?hosphate gleichzeitig vermehrt. Dieser Reichthum an sau- 
ren Phosphaten kann theils daher rühren, dass durch die freie 
Säure die Phosphate den unzersetztcn Proteinkörpcm zum 
Theil entzogen werden, theils daher, dass bei der Zersetzung 
der Muskelfaser sich jene von dieser loslösen, also gewisser- 
maassen frei werden. Wirkten aber hierbei nicht noch eigen- 
thttmliche, uns -zur Zeit noch nicht durchsichtige Diffusions- 
'^rerhftltnisse, so bliebe die Anhäufung derselben in jenen Säf- 
ten dem Blutserum gegenüber immer noch unerklärt. 

Bemerkenswerth ist aber noch, dass sich dieser freien 
IGUuftme und den sauren Phosphaten noch Kalisalze zuge- KmiiMize. 
I, während wir im Blutserum Natronverbindungen über- 
finden. Hätten neuere Versuche nicht gelehrt, dass 
'DUhnon selbst sehr starke chemische Verbindungen 
dass femer das Diffusionsaequivalent der Kali- 
ein ziemlich verschiedenes ist: so würde man 
nikalischen Verhältnissen die Ursache dieser auf- 
nng der Kali- und Natronverbindungen zu 
m wir aber auch jetzt noch nicht 
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genau die betreffenden Diffusionsströme, geleitet durch be- 
stimmte Gesetze 9 zu verfolgen: so wissen wir docli, dass es 
solche Gesetze gicbt, von denen diese eigenthümliche Verthei- 
lung der Mineralstoffe abhängig ist. 

Gegrensatz Fehlt CS uns aber an Erklärungsmitteln^ d. h. an hinläng- 

ren und aika- lich crforschteu Und constatirteu Gesetzen ^ so sind wir um so 
im lebenden mchr darauf angewiesen^ die einschlagenden Thatsachen fest- 
^^"' zuhalten , um dann später eine um so festere Unterlage flir 
Anwendung der betreffenden Gesetze zu haben. Wie wir frü- 
her gesehen haben^ finden sich ähnliche Gegensätze, wie zwi- 
schen Muskel- und Blutflüssigkeit, auch zwischen Dotter und 
Eiweiss und zwischen Blutzelleninhalt und Intercellularflüs- 
sigkeit. Im Dotter ist zwar ebensowenig als im Blutzellenin- 
lialte eine freie Säure nachzuweisen, allein beide liefern bei 
vorsichtigem Einäschern eine wegen saurer Phosphate stark 
sauer reagircnde Asche. Einige Untersuchungen machen es 
Gepaarte wahrscheinlich, dass wir es hier mit gepaarten Phosphorsäure- 
i&uren. Verbindungen zu thun haben ; genauer kennt man von solchen 
Verbindungen bis jetzt nur die Glycerinphosphorsäure ; doch 
mögen der Art noch andre Verbindungen im Thierkörper öfter 
vorkommen, besonders da, wo die Asche saure Phosphate oder 
metaphosphorsauie Salze enthält. Hieher gehören z. B. die 
meisten Substrate der thierischen Gewebe , welche eine Asche 
liefern, in der auf 1 Aequ. Phosphorsäure nur ein Aequ. Base 
kommt, ein neuer Beleg für die früher (S. 228) ausgesprochene 
Ansicht, dass die Phosphate Antheil an der Bildung der Zel- 
len und Gewebe haben mögen. 

Dass übrigens nicht blos die Bedingungen der Difiunon 
es sind, welche eine Anhäufung der Phosphate und Kalisalze 
in den Muskeln herbeiführen , sondern dass auch chemische 
Verhältnisse die Phosphorsäure in jenen Organen fesseln: 
dürfte auch aus der Thatsache zu erschliesen sein, dass in den 
erwähnten Organen der Herbivoren nicht weniger Phosphate 
und Kali gefunden werden als in denen der Camivoren, wäh- 
rend doch in der Blutflüssigkeit der erstem kaum Spuren, in 
der der letztem aber je nach der Menge aufgenommener ani- 
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malischer Nahrung sehr variable Quantitäten von Phosphaten 
gefunden werden. 

Während wir über die Function der freien Säure oder der 
gepaarten Phosphorsäureverbindungen in jenen Organen nur 
Conjecturen aufzustellen vermögen^ lassen sich chemischen ^^*5J.*" 
Principien nach wenigstens einige Erfolge der Anwesenheit 
freien oder lose gebundenen Alkali's in der Blutflüssigkeit mit 
Nothwendigkeit voraussehen. Wir können nämlich mit Be- 
stimmtheit voraussagen, dass das Alkali unter den im kreisen- 
den Blute obwaltenden Verhältnissen auf viele organische Ma- 
terien eine oxydirende Wirkung ausüben müsse. Denn es ist ozirdiramie 
ja eine bekannte chemische Erfahrung, dass sehr viele organi- teiben. 
sehe Substanzen an der Luft, d. h. bei Zutritt von Sauerstoff 
sich nur unter Vermittlung von Alkali oxydiren oder minde- 
stens bei weitem schneller als ohne dieses. Während wir aus- Einwirkung 
serhalb des Thierkörpers organische Säuren (wir erinnern z. B. im Biutr auf 
nur an Gallussäure und Pyrogallussäurc), wenn sie an Alkali s&un-n/ 
gebunden sind, ausserordentlich schnell Sauerstoff anziehen 
und sich zersetzen sehen, finden wir, dass milchsaure, wein- 
8aure> essigsaure und ähnliche Alkalien, dircct ins Blut injicirt 
oder vom Darme aus au%cnommen, sehr bald bei Gregenwart 
des im Blute verdichteten Sauerstofls bis zu kohlensauren Al- 
kalien verbrannt werden. 

Darf uns femer die schnelle Consumtion des Zuckers im auf Zucker, 
Blute Wunder nehmen, wenn wir uns daran erinnern, dass 
jener Zucker in Gesellschaft von Alkali selbst gebundenen 
Sauerstoff aufzunehmen und diesen dem Kupferoxyd und vie- 
len andern Oxyden zu entziehen vermag i Wie aber bei dem 
chemischen Versuche der Zuckci nicht vollständig zu Wasser 
und Kohlensäure oxydirt wird, sondern eine oxygenreichere 
Säure entsteht, so dürfte auch im Blute der Zucker nicht mit 
einem Schlage oxydirt werden ; wenigstens hat man in jenem 
eine zweifelsohne dem Zucker entsprossene Säure entdeckt. 

Dass femer das Alkali im Blute, selbst wenn es an Koh- Midie Petu, 
lensäure gebunden, eine Verseifung der Fette einleiten müsse» 
kann nicht in Abrede gestellt werden; ob es aber auch mit 
Hülfe des BlutsauerstoflEs oxydirend auf die gebildeten Ftti* 



256 Stoffwechsel. 

Säuren einwirke^ lässt sich nicht mit gleicher Bestimmtheit be- 
haupten; doch ist wenigstens vorläufig die allmählige Con- 
sumtion der Fette im Thierkörper kaum anders zu deuten. 
auf Aibumi- Der Authcil^ welchen das Alkali an der Umwandlung des 

nate und , , , . . 

iw^im. Albumins in Fibrin^ chondringebende imd glutingebende Ge- 
webe nimmt ^ lässt sich allerdings auch noch nicht näher be- 
zeichnen ; doch lehren mehrere pathologische Thatsachen, dass 
dieser Antheil kein geringer sein kann. 
Begnnzimg Dags übrisrens hier rein chemische, an Zahl und Maass 

desOxyda- ^ ^ ^ ' ^ 

tionsvennft- gebundene Verhältnisse die Bedingungen jener Erscheinungen 
ganismus. gind^ möchte am besten daraus zu ersehen sein, dass dieses 
Oxydationsvermögen des Blutes ein zwar sehr intensives, aber 
wenig extensives ist; denn Sobald die Zucker- oder Säurezn- 
fuhr zum Blute eine gewisse keineswegs weitgezogene Grenze 
überschreitet, gehen diese Stoffe xmverändert in die Excretio- 
nen über. Daher wird auch z. B. das Salicin je nach den indi- 
viduellen Verhältnissen und der Menge angenommener Sub— 
stanz im Körper bald nur in salicylige Säure , bald bis zu Sa— 
licylsäure oxydirt. 

chiornatrium. Auch das Chlomatrium , dieser scheinbar so indifferente* 
und schwer zersetzbare Körper, ist ein wichtiger Factor meh-- 
rerer thierischer Processe. Darauf weist schon die Thatsachs 
hin, dass in den meisten thierischen Säften imd vorzugsweise 
im Blute der Kochsalzgehalt sich ziemlich constant bleibt, 
möge dem Organismus mit den Nahrungsmitteln noch soviel 
oder noch so wenig davon zugeführt werden ; femer erwiesea 
directe Versuche an Thicren, die theils mit dem Futter Koch- 
salz erhielten, theils nicht, dass reichlicher Genuss von Chlor- 
natrium zwar ohne Einfluss auf Fleisch- und Fettbildung sei, 
dass die damit gefütterten Thiere aber ein besseres Aussehen 
(namentlich rücksichtlich des Haarwuchses) und grössere Leb- 
haftigkeit zeigten, als die ohne Kochsalz gefütterten Thiere. 
Der Kochsalzgehalt des Körpers wird übrigens von der Natur 
so zu Bathe gehalten, dass z. B. beim Hungern imd bei Ge- 
nuss absolut kochsalzfreier Nahrungsmittel das Blut seinoi 
frühem Gehalt an Chlomatrium beibehält, so dass dann nichts 
davon in die Excrete übergeht. 
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Nur wenige Eigenschaften des Chlomatriums können uns Einwirkung 
als Erklärungsmittel für die Procosse dienen , in welche es Proteinkör- 
wesentlich eingreift. Von der Lösung dieses Salzes werden 
billige Proteinkörper 9 z. li. alkali- und salzarmes Albu- 
nun und Case'in gelöst, andre dagegen, z. B. Kleber und Syn- 
^nin aus säuerlichen Lösungen gefällt. Die Gegenwart von 
(^hlomatrium im Hlute, in Exsudaten u. s. w. könnte daher 
^ dem einen Falle zur Lösung, im andern zur Ausscheidung 
gewisser Proteinkörper dienen; speciell ist aber ein solcher 
£linflu8S noch nicht nachweisbar. 

Chlomatrium geht bestimmte Verbindungen mit Harn -auf iiani»torr 
^toff so wie mit Krümelzucker ein; beide Stoffe kommen zuckw; 
<laher im thierischen Oi^nismus immer auch in Begleitung 
Von Chlomatrium vor. Möglich, dass das Chlomatrium einen 
A^ntheil an der Umwandlung des Zuckers imd der Ausschei- 
clung des Harnstoffs hat. 

Das Chlomatrium muss im thierischen Organismus auch 
hersetzt werden; ob gerade die freie Salzsäure des Maffen-B»***««^'^^«^*«' 

, ^^ Salzsäure; 

Saftes von Chlomatrium herrühre und nicht von dem leichter 
^ersetzbaren Chlorcaicium , ist wenigstens zweifelhaft; im 
£lute der Pflanzenfresser muss aber das Chlornatrium sich mit 
clem von den Nahrungsmitteln herrührenden kohlensauren Kali 
versetzen; denn wir flnden in demselben auf 4 Th. kohlensau- 
Ten Alkali^s 3 Th. kohlensaures Natron und nur 1 Th. kohlen- 
saures Kali, während im Muskelsafte nur Chlorkalium vor- BUdun^ Ton 
Icommt. Auch die Galle der pflanzenfressenden Thiere enthält 
last nur Natronsalze; es scheint also, als ob diese zur Gallen- 
lildung nützlicher wären als Kalisalze. Bios zufUlig können 
wenigstens jene Erfahrungen wohl nicht sein , wenn wir sie 
auch zur Zeit nicht zu deuten verstehn. 

Von ersichtlicherer Bedeutung ist das Chlomatrium für Wichtigkeit 
den mechanischen Stoffwechsel; der cons tan te Chlor- trimnsmr den 
natriumgehalt des Blutes ist ein wesentlich bedingendes Mo- stoffwechJi" 
ment des Aufsaugungsprocesscs ; der Darminhalt enthält eine 
sehr wenig concentrirte Lösung; aus dem durch diese verdünn- 
ten Blute wird das angenommene Wasser durch die Nieren 

L^haaon, iUndbuch. 17 
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alsbald wieder entfernt, so dass die Kochsalzlösung des Bluts 
fast fortwährend dieselbe Concentration behält. 
Wichtigkeit Da vrir endlich in zcUenreichen Organen, wie z. B. in den 

lenbiidunp. Knorjieln und Haaren und in Secreten und Exsudaten, die 
vorzugsweise zur Zellenbildung disponiren, wie im Schleim, 
Eiter, Krebs, besonders viel Chlornatrium finden und bei Ab- 
scheidung solcher Exsudate (wie in der Pneumonie) dasselbe 
aus dem Harne ganz schwinden sehen, so wird es wahrschein- 
lich, dass das Chloniatrium auch auf die Zellenbildung Ein- 
fluss habe oder vielleicht ihre weitre Umwandlung zu Geweben 
verhindere, lieber das Wie dieser Wirkung haben wir leider 
keine Ahnung. 



Terdauungr« 



Unter Verdauung verstehen wir jenen Complex von Pro- ^J^ung." 
messen, vermöge deren der Uebergang der Speisen in das Blut- 
Sc&sssystem zum Wiederersatz der unbrauchbar gewordenen 
Oigantheile und zur Erhaltung der Lebensfiinctionen über- 
J^aupt chemisch und physikalisch ermöglicht wird. 

Um zur Aufnahme in die Säftemasse des Thierkörpers d^***^^'«-^ 
fthie zu werden, müssen die Nährstoffe in einen löslichen Zu- ?«ng«venn.v 

o ^ gens von g:o- 

stand versetzt werden. Die Aufsaugungsfkhigkeit ist keine JJ'*«.»«" ?*>>•*- 
^Uftllige, keine beziehungslose Eigenschaft derselben; daher chcmi«Aen 
''iTiss auch diese Eigenschaft in eben so enger Beziehung zu d« Stoffe. 
^en übrigen physischen und chemischen Qualitäten stehen, 
^e aDe diese unter einander (vergl. S. 12). Deshalb werden 
^ueh die unter gleichen Verhältnissen der Aufsaugung imter- 
Uegenden Stoffe im Uebrigen sehr bestimmmte Analogien zei- 
S^n; bei analogen Substanzen* wird die Aufsaugbarkeit immer 
^t gewissen andren Qualitäten coincidiren ; solcher Qualitä- 
^ sind die imter einander wieder eng zusammenhängenden 
Eigenschaften: die Löslichkeit, der Verdichtungscoefficient 
"ci der Lösung, das Diffusions- oder endosmotische Aequiva- 
lent. Gerade dieses sind die nächstliegenden Beziehungen, 
^Iche bei Erklärung der Aufsaugung der Stoffe im Darme in 

17* 
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Frage kommen ; die Aufsaugung ist nichts als eine Function 
der eben genannteil mechanischen Bedingungen. 
EineexRcte Da wir aber noch keine der verschiedenen Arten der An- 

desAu&Tu- Ziehung zwischen Wasser und festen Körpern auf eine mathe- 
•M wfmfl'g- matische Formel gebracht haben und die Beziehungen zwi- 
schen jenen selbst unermittelt sind, so vermögen wir noch 
nicht, eine wahrhafte Erklärung des Aufsaugungsprocesses zu 
geben; denn wie wäre eine Erklärung, d. h. eine Ableitung 
der Erscheinungen aus Gesetzen denkbar, wenn diese Gesetze 
selbst noch nicht bekannt sind ? Wir müssen uns daher vor- 
läufig mit einer allgemeinen Deutung der Resorptionserschei- 
nungen nach physikalischen Analogien begnügen, sehen aber 
soviel mit Sicherheit voraus, dass nur physikalische Verhält- 
nisse es sind, welche die Aufsaugung bedingen. 
Beziehun^n So wic uuu aber die Aufsaugungsfähigkeit bedingt wird 

Aufkaugbar- durch dic bczieliungsreiche Vereinigung mehrerer an die 

keit der ... o o 

subttans und Gruud Verhältnisse jeder einzelnen Substanz gebundenen Qua- 

ihrer Sesction 

gegen die litätcn, SO auch das ganze Verhalten derselben gegen die \er- 
s&ite. dauungsmittel, d. h. gegen die Verdauungssäfte. Die chemi- 
schen und die physikalischen Eigenschaften sind keineswegs 
so disparate ]3egriffe, wie man sie meistens betrachtet hat; 
viele neuere Erfahrungen haben deutlich genug das Ueberflies- 
sender physikalischen Qualitäten in die chemischen dargethan; 
eine strenge Grenze zwischen beiden lässt sich nicht ziehen; 
wie sehr aber die physikalischen Eigenschaften auf die chemi- 
schen und die letztem auf die erstem influenziren, ist sattsam 
bekannt; daher ist es kein Paradoxon, wenn wir von den 
Grundqualitäten einer Substanz deren Aufsaugungsfähigke'^ 
ebenso abhängig glauben, als deren Verhalten gegen die V*r- 
dauungssäfte, und wenn wir hieraus schliessen, dass auch^)^' 
stimmteBeziehungen zwischen dem Aufsaugun,2[S- 
vermögen einer Substanz und deren Reaction gC' 
gen die Ver dauungssäfte stattfinden müssen, 
un* ^w**te" Wenn nun aber die für die Verdauung wesentlichsten &- 
i\^T^^- g^^schaften der Stoffe auf gewissen Grundqualitäten derselben 
•chen Quaii- bcruhcn , SO werden wir bei einer Wissenschaft liehen 

t&t einzuthei- ^ ^ ^ . • Uf 

»«"• Behandlung der Verdauung die V e rda u u n gs ob j e c te nicht 
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h ihren physiologischen Zwecken, nicht nach ihrer etwai- 
Nützlichkeit oder Schädlichkeit einzutheilen haben, son- 
1 sie nur nach der Analogie ihrer Grundqualität zusam- 
istellen müssen, um einen sichern Weg zur Wissenschaft- 
en Erkenn tniss des Gesammtproccsses einzuschlagen. 

Da wir einmal den Verdauungsprocess (im engern Sinne) B^jjJ^jJI^ 
unzertrennlich vom Aufsaugungsproccsse halten: so ha- ^.'J^'^^^'Jj^ 
wir, ehe wir die Verdauungsobjecte selbst und ihre Schick- bi«*««»^- 

im Darmcanale näher verfolgen , zuvörderst noch einige 
chanische Bedingungen der Resorption etwas 
er anzudeuten. 

Der Diffussionsstrom von der Darmhöhle aus in der Rich- 
j der Säftemasse wird durch folgende Verhältnisse ausser- 
mtlich begünstigt : die Lösung der im Darme befindlichen der chymu«- 
le ist eine höchst verdünnte , theils weil die zu verdauen- Terdiinnt, da« 

Substanzen , wie Stärkmehl und Proteinstoffe , nur sehr verhUtaST 
lählig in löslichen Zustand versetzt werden, theils weil die ^n^^ 
i Darme zuströmenden Säfte ausserordentlich reich anWas- 
und selbst sehr arm an festen Bcstandthei^en sind. Die 
[osmose dieser sehr verdünnten Lösungen des Darminhalts 
1 um so mehr begünstigt, als das Blut eine sehr concen- 
le, ja die concentrirteste Flüssigkeit des Thierkörpers ist. 
Aufnahme grosser Mengen Wasser würde aber dieses Ver- 
3ii$s bald getrübt werden, wenn nicht durch gewisse Me- 
Qismen das Blut möglichst auf dem Grade seiner Concen- 
ion erhalten würde; diese Mechanismen bestehen theils 
der reichlichen Abdunstung des Wassers aus dem Blute 
ch die Lungen imd durch die Haut, theils in der Ausschei- 
lg durch die Nieren. 

Ein zweiter Umstand, der die Transsudation vom Darme DagBiutut 

. ^ infortwih- 

ins Blut begünstigt , ist die fortwährende Bewegung des ^nder Bew«»- 
ts in den CapiUaren ; kaum durch wässrige Darmfiüssigkeit 
lünnt, wird das Blut in die grossem Venen getrieben und 
seine Stelle tritt* wieder concentrirteres Blut. 

Ein weiteres begünstigendes Moment ist die in einem ^jJ^JJJJ^ 
8sen Theile des Darminhalts normal saure Reaction, wäh- ^^ ^S»u. 
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rend die zur Aufnahme der Darmlösung bestimmton Säfte 
stark alkalisch reagiren. Wir wissen aber, dass freie Säure 
die Exosmose befördert^ freies Alkali dieselbe vermindert. 

Trotz dieser der Resorption äusserst günstigen Anordnun- 
^cTb^w''*^** S®" giebt es doch eine Anzahl Stoffe, die, obgleich gelöst in 
üon gewiner ^Qjji Wasscr dcs Danuinhalts, doch nur äusserst schwierig und 
zum Theil gar nicht in das Blut der Uarmcapillaren übergehen 
würden. Solche Stoffe sind entweder an sieh der Endosmose 
unfähig und müssen daher erst durch die Vcrdauungssäfite 
modificirt und der Endosmose fähig gemacht werden, oder es 
sind noch besondre mechanische Ilülfsmittel vorhanden, um 
sie in die allgemeine Säftemasse zu befördern. Denn die Ver- 
dauungssäfte dienen keineswegs blos dazu, die Verdauungs- 
objecte löslich zu machen, sondern auch ihre Qualitäten so 
umzugestalten , dass sie zu solchen molecularen Bewegungen, 
wie wir sie unter dem Worte Difiusion begreifen, geneigter 
werden. Das Blut ist überdies vom Darminhalte nicht durch 
eine einfache Membran, sondern durch mehrere Membranen 
und Zellenreihen getrennt, wodurch der Uebertritt in gewis- 
sem Grade verlangsamt werden muss, namentlich für schwer 
diffusible Stoffe, z. B. Gummi imd Albumin. 

Wir finden deshalb auch noch besondre mechanische Yor- 
««•on»üon richtungcn zur Beförderung schwer diffusibler Stoffe ins Blut ; 
chyiiwgc- diese bestehen in den Chylusffe fassen. Einen deutlichen 
Begriff von dem Mechanismus der Resorption durch die Chy- 
lusgefasse besitzen wir indessen noch nicht. Alle Versuche, 
die Aufsaugung durch die Lymphgefässe zu erklären, beziehen 
sich eigentlich nur auf die Fortbewegung der schon in die An- 
fänge der Chylusgefässe übergegangenen Flüssigkeit; die Con- 
trac tili tat der Darmzotten, d. h. ihr Gehalt an glatten Mus- 
kelfasern muss natürlich zeitweilig dahin wirken, dass die in 
ihnen enthaltenen Flüssigkeiten fortgeschoben und durch die 
in den GefUssen selbst enthaltenen Klappen am Rücktritte 
verhindert werden. Wie sich aber die kleinsten Lympbgeftss- 
verästclungen fallen und wie es zugeht,- dass eine Anzahl 
Stoffe neben den Blutcapillaren vorüber in die Enden der Chy- 
lusgefässe gelange, das ist noch unerklärt. Denn obwohl wir 
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an eine specifische Permeabilität dei Membranen denken kön- 
nen (indem Caoutchouc z. B. nicht für Wasser^ wohl aber fitr 
Weingeist permeabel ist) : so ist es doch noch nichts weniger 
als erwiesen^ dass Blutgefäss- und Chylusgeiassmembranen 
specifische Scheidewände sind , welche dem einen Stoffe den 
Durchtritt gestatten^ dem andern nicht. 

Die uns zunächst liegende Frage wird nun die sein, ,^J^,^S- 
welche Substanzen gehen vom Darmcanale aus unmittelbar g^^;^ ^ 
ins Blut über, und welche gelangen erst durch Vermittlung **|5^"^ 
der Chylusgefässe ins Blut? Und eine zweite Frage, welche '^^SiiSnw^ 
Grrundqualitäten sind diesen Gruppen verschiedener Aufsau- »orbirtwini. 
gungsfilhigkeit eigen thümlich? Zwei Wege sind es besonders, 
die man eingeschlagen hat, um zu erfahren, welche Stoffe dem 
einen oder dem andern Resorptionsmodus folgen. Der erste 
Wegy den man betrat, war der, dass man in den Darm oder in 
eine abgebundene Schlinge desselben die fragliche Substanz 
brachte, nachdem man vorher den Ductus thoracicus oder den 
von der Darmschlinge entsprossenen Stamm der Chylusgef^se 
unterbunden hatte; man wählte zu diesen Versuchen solche 
Substanzen, die entweder im ]3lute leicht chemisch nachgC' 
wiesen werden konnten oder die sehr bald auffallende toxische 
Erscheinungen erzeugen, um daran denUebergang oderNicht- 
übergang derselben in die allgemeine Säftemasse zu erkennen. 

Die zweite Methode bestand darin , dass man die in den 
Darmcanal eines Thieres gebrachten Substanzen kurze Zeit 
nach ihrer Aufnahme im Blute vorzugsweise dem der Pfort- 
ader und im Chylus aufsuchte. Namentlich schloss man aus 
dem schnellen Erscheinen solcher Substanzen im Blute und 
im Harne oder der LungcnausdOnstung auf eine unmittelbare 
Resorption durch die Darmcapillaren. 

Welche Stoffe werden nun, solchen Versuchen nach, ohne Stoffe, weiche 

' Ton den 

wesentliche chemische Veränderungen zu erleiden , unmittel- Biatgeftwen 

° retorbirt 

bar von den Blutcapillaren des Magens und Darms aufgenom- werden. 
men? Zunächst stossen wir unter diesen auf eine Anzahl neu- 
traler Alkalisalze, deren Säure nicht Verbindungen mit andern 
Materien des Darminhalts einzugehen geneigt ist ; femer ge- 
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hören hieher Säuren, organische sowohl als mineralische; 
drittens die flüchtigen Halidbasen und ihre Hydrate (Aethere 
und Alkohole) , viertens die meisten flüchtigen Oele ; fünf- 
tens viele Alkaloide, flüchtige wie nicht flüchtige, und end- 
lich eine Anzahl chemisch noch nicht genau untersuchter Pig- 
mente. 

<Jj™|^ Es ist schwer , ja fiir jetzt geradezu unmöglich , in diesen 

omndTer- verschiedenartigen Stoffen gewisse gemeinschaftliche Grund- 

durch die Verhältnisse zu entdecken, von denen ihre leichte Kesorptions- 

Blutgef&sM . . . I /x. 1 . 

rcsorbirbaren fahigkcit durch dic Hlutgcfasse abhängig gedacht werden 
könnte. Dass die blosse Löslichkeit an sich nicht die Resor- 
birbarkeit derselben bedingt, geht schon daraus hervor, dass 
gewisse sehr lösliche Stoffe z. B. Gummi, Curcumaepigment 
u. dergl. überhaupt nicht resorbirt werden. Das Diff'usions- 
vermögen jener Substanzen ist leider noch so wenig genau be- 
stimmt oder überhaupt untersucht, dass wir über die betreffen- 
den Verhältnisse überhaupt noch gar kein Urtheil haben. In- 
dessen lässt sich immerhin soviel übersehen , dass gerade die- 
jenigen Substanzen, die man bisher als sehr diffusibel kenneu 
gelernt hat , durch die lUutcapillaren resorbirt werden , wäh- 
rend diejenigen , deren Diffusionsvermögen erwiesenermaassen 
gering ist, den Weg durch die Lymphge&sse zu wählen 
pflegen. 

Wir ziehen bei dem Mangel fester physikalischer Prin- 
der'i^hkn- cipicu die Verdauungsobjecte ihren chemischen Kategorien 
hyd«*«- nach in Betracht und beginnen mit den sog. Kohlenhy- 
draten. 

Unter den Kohlenhydraten, welche hier in Frage kom- 

verdauung mcu , stcht dcr Kr Um cl z u ckcr obenan, theils weil er sich 

***?ud[^n.**' i^ s^^^ vielen Nahrungsmitteln praeformirt findet, theils weil 

andere Kohlenhydrate meist erst in diesen verwandelt werden, 

ehe sie zur Resorption gelangen oder weitem Umwandlungen 

unterliegen. 

Wird Zucker in grösseren Mencren durch die Mundhöhle 

Schnelle . , ^^ i i , ^ 

Verbreitung lu dcii Verdauungscaiial gebracht, so verbreitet er sich, wie 

de« Zucken , 

imDanne. (lirectc Vcrsuche erweisen, sehr bald (schon mnerhalb einer 
Stunde) über grössere Strecken desselben , meist bis ins Coc- 
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cum; man findet dann (ungefähr 1 Stunde nach Aufnahme des 
Zuckers) im Dünndärme eine dünne^ oft ganz limpide Zucker- 
lösong, die je nach dem Conccntrationsgrade der Lösung frü- 
her oder später aus dem Darme verschwindet. 

Im Allgemeinen geschieht die Resorption des Zuckers nur Die 
sehr allmählig ; wir finden daher nur selten im Chylus und im de« zlü^k^« 
Pfortaderblute nachweisbare Mengen resorbirten Zuckers. In- u5»L^^n 
dessen steht die Grösse der Resorption nicht in directem Ver- 
hAltnisse zur Grösse des Zuckerverbrauchs im Blute; denn 
nach reichlicher Aufnahme von Zucker kann die Menge 
desselben im Blute bis auf 0,67o steigen und es wird dann 
der Ueberschuss durch die Nieren mit dem Harn ausge- 
schieden. 

Aus der Vermehrung des Zuckergehalts des Bluts nach Ein Theu des 
Zuckergenuss geht schon hervor^ dass der gross te Theil des im Darme in 
Krümelzuckcrs unverändert resorbirt wird ; indessen wird ein und 
Bruchtheil des aufgenommenen Zu(tkers immer in Säuren um- verwandelt. 
gewandelt. Nach Zuckergenuss reagirt der Inhalt des Duode- 
nums und Jejunums ziemlich stark sauer ^ weniger der des 
Ileums; die saure Reaction rührt von gebildeter Milchsäure 
her; stark sauer reagirt dann wieder der Coecalinhalt , in die- 
sem findet sich aber neben wenig Milchsäure viel I^uttersäure. 
Im Dünndarm muss die Milchsäuregährung durch Galle oder 
pankreatischen Safit bedingt werden ^ nicht aber durch Darm- 
saft oder Darmschleim; denn in entleerte und gereinigte 
Darmschlingen gebrachte Zuckerlüsung wird von dort aus re- 
sorbirt ^ ohne dass je das Eintreten saurer Reaction beobach- 
tet wird. 

Dass der Krümelzucker hauptsächlich und grösstentheils Der grOMte 
durch die Darmcapillaren resorbirt wird^ ist schon aus seiner zucken wird 
schnellen Vermehrung im Blute (IVi bis 2 St. nach Aufnahme BiutgeOsse, 
des Zuckers) zu schliessen ; allein der Zugang zu den Chylus- "urch dfT*' 
gefilssen ist dem Zucker nicht verschlossen ; wenigstens findet morblrt. * 
man nach Aufnahme grösserer Mengen Zucker immer geringe 
Mengen im Chylus. 

Nach welchen Gesetzen erfolgt nun die Resorption oeMtxe der 
des Zuckers im Darme? Zur Beantwortung dieser Frage ist ^^^^en. 
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zunächst daran zu erinnern , dass das Diffusionsbestreben des 
Zuckers ungefähr um die Hälfte geringer ist, als das des Chlor- 
natriums , so dass wenn 58^7 Th. Chlornatrium diffiindiren, 
unter gleichen Verhältnissen nur 26^6 Th. Zucker der Diffu- 
sion unterliegen. Im Endosmometer treten an die Stelle eines 
Gewichtstheils Zuckers 7 Gewichts theile Wasser, nach Ver- 
gleichsuntersuchungen mit Chlomatrium und SchwefelsAure- 
hydrat stellt sich heraus, dass das endosmotische Aequivalent 
des Zuckers noch einmal so gross wie das des Chlornatriums 
und 20mal grösser ist als das des Schwefelsäurehydrats. Folgt 
die Resorption Difinsionsgesetzen, so wird demnach der Zucker 
noch einmal so langsam als Chlomatrium und 20mal langsa- 
mer als Schwefelsäurehydrat resorbirt. 

Sorgfältige an Thieren angestellte Versuche haben zu fol- 
genden Resultaten betreffs der Zuckerresorption geftlhrt. 

ünabbingig- Schlicsst man Zuckerlösungen in unterbundene Darm- 

^MengT schlingen lebender Thiere ein , so zeigt sich die Menge des 
"zuckJ^° in bestimmten Zeiten absorbirten Zuckers durchaus 
FuShcn^ unabhängig von der Länge der Darmschlinge oder 
Inhalte des Jem Quadratinhalte der absorbirenden Fläche; 
nur wenn die unterbundene und concentrirte Zuckerlösxmg 
enthaltende Darmschlinge so kurz ist , dass sie eine dem en- 
dosmo tischen Aequivalent des Zuckers entsprechende Wasser- 
menge nicht aufzunehmen vermag, erleidet diese Regel eine 
Ausnahme. 

jeconcentrir- Die A bs orp tiou der Zuck c r lö sung steht in di- 

, I"iÜ* rectem Verhältniss zu ihrer Concentration d.h. 

Zuckerifttung 

JjJjJ^^JJ^ also je concentrirter die Lösung ist, eine desto grössere Zucker- 

T^^ menge wird in gleichen Zeiten resorbirt. Daher werden auch 

zeitriumen jn den erstcn Zeiträumen , wo die Zuckerlösung noch am con- 

reiorbirt. , , . 

centrirtesten ist , die grössten Mengen Zucker resorbirt. Man 
findet nämlich, dass bei je gleich grossen Mengen injicirter 
Zuckerlösung von gleicher Concentration in den ersten Zeit- 
räumen am meisten Zucker aus den Schlingen verschwindet, 
in den spätem immer weniger. Ganz den endosmotischen 
Erfahrungen entsprechend sieht man die eine concentrirte 
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Zuckerlösung enthaltene Darmschlinge sich durch Wasserauf- 
saugung aufblähen ; eine der Wasseraufnahme entsprechende 
Zuckermenge tritt ins Blut y bis aller Zucker aus der Schlinge 
yeischwunden. 

Aus dem eudosmotischen Gesetz ist aber ersichtlich, ^^ ^rtah- 

mögen stehen 

warum die Grösse der Darmschlinge (wenn sie nicht eine se- ^ Einklang 

*^ . ^ mit den 

wisse Kürze unterschreitet) sich ohne Einfluss auf die Zucker- oewstien der 

... , Endosmoce. 

absorption zeigt. Ist die Schlmge gross genug, um die Aequi- 
valentTnenge des Wassers eintreten zu lassen , so muss immer 
nur die dieser entsprechende Zuckermenge heraustreten , mag 
die Schlinge auch noch so gross sein. Da die Menge des ein- 
tretenden Wassers vom Zuckergehalte der injicirten Lösung 
abhängig ist, so musste sich bei gleicher Concentration der 
Lösung die Absorption selbst in den Schlingen verschiedenster 
Grösse völlig gleich bleiben. 

Die oben erwähnten Thatsachen, wornach der Zucker vom 
Darme aus, wo er meist in sehr diluirter Lösung bei normalen 
Verhältnissen enthalten ist, nur langsam resorbirt wird, seine 
schnelle Verbreitung über den ganzen Dünndarm u. s. w. fin- 
den in den erwähnten Resultaten jener Versuche ihre physi- 
kalische Erklärung. 

Aus jenen Gesetzen geht zugleich hervor, weshalb eine wieriei 
für die Physiologie des quantitativen Stoffwechsels höchst innerhalb 
wichtige Frage nicht leicht exact beantwortet werden kann, stimmten zeit 
Will man nämlich erfahren , wie viel ein Thier innerhalb be- Thine nam- 
stimmter Zeiten Zucker vom Darme aus zu resorbiren im 
Stande sei , so wird das Resultat der darauf bezüglichen Ver- 
suche immer abhängig sein von der Concentration der in den 
Darm gelangten Zuckerlösung. Bringt man eine höchst ver- 
dünnte Zuckerlösung ein, so wird die Resorption langsamer 
erfiolgen, als unter normalen Verhältnissen; bringt man da- 
gegen eine concentrirtere in den Darm, so wird dem Blute 
eine sehr grosse Wassermenge entzogen , der Darm füllt sich 
strotzend mit wässriger Flüssigkeit an , so dass der Unterleib 
angetrieben, heftige Athembeschwerden und oft der Tod her- 
beigeführt wird. 
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Bobnucker. Rohrzuckcr wird schon vor seiner Resorption zum 

grössten Theil in Krümelzucker verwandelt; nach reichlicher 
Aufnahme von Rohrzucker findet man solchen höchstens noch 
bis zur Mitte des Jejunum unverändert. Da weder Speichel 
noch Magensaft diese Umwandlung (in künstlichen Versuchen) 
hervorzubringen vermögen, so dürfte sie wohl durch pankreati- 
schen Saft oder andere im Umsetzung begriffene Bestandtheile 
des Darminhalts bedingt werden. 
MUchsucker. Milchzuckcr durchcilt wie Krümelzucker sehr schnell 

den ganzen Dünndarm, ist eine Stunde nach seiner Auf- 
nahme noch bis zum Blinddarme hin zu verfolgen , hinterlässt 
aber gleich Krümel- und Rohrzucker im lejunum und Ileum 
eine intensiv saure Reaction , die erst in der dritten oder vier- 
ten Stunde nach Aufnahme des Zuckers wieder aus dem 
Darme verschwindet. 
Btirkmehi. ^^ Stärkmehl wird, weil es unlöslich ist, nicht als 

solches resorbirt ; in der Mundhöhle wird es je nach der Inten- 
sität der Kaubewegungen, seiner Trockenheit und andern 
AUmähu e Verhältnissen mit mehr oder weniger Speichel impraegnirt; so 
^JJ^'jJ**"»» kräftig auch normaler Speichel auf Umsetzung gekochten 
in Zucker Stärkmchls in Zucker hinwirkt (vergl. S. 152), so kann sein 

durch ^ . . 

Einfluss auf das rohe Stärkmehl bei der geringen Dauer des 
Verweilens jedes einzelnen Bissens in der Mundhöhle doch nur 
ein geringer sein. Bei dem langem Verweilen der Nahrungs- 
mittel im Pansen wiedierkäuender Thiere, bei der dauernden 

spdcbei, Einwirkung immer neu zugeführter Mengen Speichel wird 
dagegen allerdings ein grosser Theil des in den Nahrungs- 
mitteln enthaltenen Stärkmehls metamorphosirt ; dasselbe 
dürfte im Kröpfe der Vögel der Fall sein. Bei allen andern 
Thieren gelangt der grösste Theil des Stärkmehls unverändert 
in den Magen , wo durch den Magensaft die fernere Einwir- 
kung des Speichels auf das Amylon in gewissem Grade ver- 
ringert wird. Nach verschieden langem Verweilen im Magen 
gelangt dieser Stoff ins Duodenum, wo er mit dem kräftig ein- 

•SSiläü wirkenden pankreatischen Safte in Berührung gebracht und 
der Anfang zu seiner Umsetzung gemacht wird. Gegen das 
Ileum hin verschwindet der Bauchspeichel und seine Stelle 
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wird durch den etwas schwächer einwirkenden Darmsaft ver- und 

Dannsaft. 

treten. 

Die Umsetzung des Stärkmehls in Zucker erfolgt allmäh- 
lig; die Stärkmehlkügelchen werden von der Oberfläche her 
erweicht und zu Dextrin und Zucker aufgelöst ; einzelne La- 
mellen der Kügelchen sondern sich ab, zerrcissen und sind oft 
in einzelnen Fetzen durch das Mikroskop zu erkennen. Je 
weiter hinab das Stärkmehl vom Jejunum ins Ileum tritt, desto 
kleiner erscheinen seine Körnchen in Folge der erwähnten 
Auflösung und Ablösung von ihrer Oberfläche her. 

Das bei Pflanzenfressern so stark ausgebildete, mit eigen- 
thümlichen Drüsen (namentlich im Processus vermiformis) ver- 
sehene Coecum lässt den Gedanken aufkommen, dass hier 
noch ein neues Ferment umwandelnd auf das Stärkmehl ein- 
wirkt ; allein mit Bestimmtheit nachgewiesen ist dasselbe noch 
nicht. 

Dextrin, das nächste Umwandlungsproduct des Stärk- Dextrin. 
mehls, findet sich nur in geringen Mengen im Darm und wird 
wohl schnell in Zucker umgewandelt. 

Inulin scheint sich beim Verdauungsprocesse ganz wie inoiiu. 
Amylon zu verhalten. 

Gummi wird bei den verschiedensten Gährungspröces- oammi, 
sen gar nicht oder nur in höchst geringen Mengen umge- 
wandelt und ebensowenig bei künstlichen Versuchen durch 
die Verdauungssäfte. Es könnte also nur unverändert resor- ^^^^' 
tnrt werden. 

Das Diffusionsvermögen des Gummi's ist directen Ver- 
suchen zufolge um die Hälfte geringer als das des Zuckers. 
Es durchdringt thierischc Membranen bei weitem schwieriger 
als viele andere Substanzen und namentlich als Zucker. Darum 
ist es nicht zu verwundern, wenn alle directen an Thieren da- 
mit angestellten Versuche das Ergebniss geliefert haben , dass 
der grösste Theil durch die Mundhöhle aufgenommenen Gum- 
mi's im verändert durch das Rectum wieder abgeht, und nur 
ein sehr geringer Theil zur Resorption gelangt. 

Pflanzen sc hie im verhält sich im Verdauunffsprocesse Pflanxen- 
ganz ähnlich dem Gummi. 
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ceUniow. DieCellulose ist ein in den gewöhnlichen chemischen 

Lösungsmittebi und in allen bekannten Verdauungssäflen un- 
löslicher Körper ; man hält ihn daher auch fär der Verdauung 
unzugänglich; indessen ist nicht ganz zu übersehen^ dass ge- 
wisse chemische und anatomische Xhatsachen eine Umwand- 
lung der Cellulose in Zucker bei gewissen Thieren z. B. beim 
Biber^ bei Raupen u. s. w. gerade nicht unmöglich erseheinen 
lassen. Verdünnte Alkalien corrodiren die Cellulosezellen, eine 
Fermentsubstanz faulender Kartoffeln zerstört sie. Der Biber, 
dessen Magen und Darm von Holzstücken erfüllt zu sein pflegt, 
besitzt sehr entwickelte Speicheldrüsen, eine grosse Magen- 
drüse und ein enormes Pankreas ; die Raupen haben sehr ent- 
wickelte Speichelorgane. 

^•JJ^JJ^f Der Weg, welchen die Fette einschlagen, um ins Blut 

zu gelangen, lässt sich grossentheils durch das Mikroskop ver- 
folgen. In der Mund- und Magenhöhle erleiden die Fette keine 
sichtlichen Veränderungen; auch bei künstlichen Versuchen 
zeigten sich Speichel und Magensaft ohne allen Einfluss auf 
diese Körper. Fettgewebe löst sich im Magen in grosse Fett- 
tropfen auf, indem das Bindegewebe desselben und die Hüllen- 
membranen der Fettzellen verdaut werden. Erst im Duodenum 
finden wir gewöhnlich das Fett nicht mehr in grossem Tropfen 
oder halbflüssigen Massen ; je tiefer wir im Darmcanal hinab- 
steigen, desto feinerfinden wir das Fett vertheilt. Dass das 
Fett seinen Weg durch die Darmzotten hauptsächlich zu den 

dSS?*die° Chylusgefilssen hinnimmt, zeigt die mikroskopische An- 
^y*^***** schauung. Schon in den die Zotten überziehenden Cylinder- 
epithelien erkennen ^vir aufgesogenes Fett, bald erfüllt sich 
auch das schwammartige Parenchym der Zotten (F. T. 8, F. 1 . 
2 und 3) theils mit hellen, stark lichtbrechenden Blasen, bald 
mit granulöser Materie (fein vertheilten Fettkörperchen). Die 
Chylusgeftsse werden glänzend milchweiss und der Chylus ist 
sehr trüb von fein vertheiltem Fett. 

bI^Ib^iuL Indessen sind die Chylusgefksse nicht der einzige Weg, 

auf welchem das Fett ins Hlut gelangt ; in den Blutcapillaren 
der Zotten lassen sich nach reichlichem Fettgenuss Fettköm- 
chen zwischen den Blutkörperchen derselben mikroskopisch 
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erkennen : auch findet man dann das Pfortaderblut weit fett- 
reicher als gewöhnlich. 

Für das Fett giebt es also sicherlich keine specifischen ®^ ^"^ 
Scheidemembranen , und doch blieb es bis auf die neueste Zeit wrbwrkcu. 
räthselhaft^ nach welchen physikalischen Gesetzen eigentlich 
der Durchtritt des in Wasser unlöslichen Fetts durch die 
wässrigfeuchten Membranen bewerkstelligt werde. Wir haben 
schon früher (S. 161) gesehen, dass nicht der pankreatische 
Saft, sondern die Galle es ist, welche die Möglichkeit herbei- 
fidhrt, dass das Fett durch jene feuchten Membranen hindurch- 
zudringen vermag. Durch Seifenlösung oder Galle erlangen 
neuem Versuchen zufolge thierische Membranen die Fähig- 
keit, auch ohne Anwendung äusseren Drucks Fett durch sich 
hindurchtreten zu lassen. Da nun beiThieren, denen die Galle 
durch eine Fistel nach aussen abgeleitet wurde, nur äusserst 
wenig Fett zur Resorption gelangt, so kann kein Zweifel mehr 
darüber obwalten, dass die Galle es ist, welche die Resorption 
der Fette bedingt, wenn auch die betreffenden Adhaesionsge- 
setze noch nicht völlig ermittelt sind. 

Die der Proteingruppe angehörigen Körper und ihre vcrd*uung 

"^ ^ der Proteln- 

nähem Abkömmlinge, z. B. Glutin und Chondrin, so wie auch^örp«, Mm- 

, artiger 

mehrere diesen ähnliche Substanzen, z. B. Emulsin, das Gift substanten 

und einiger 

der Vipern, Curarin und jene Gifte, welche aus ansteckenden Gift«. 
Krankheiten, wie der Hundswuth, dem acuten Rotz, Typhus, 
Lungensucht, Milzbrand hervorgehen, sind, wenn sie auch in 
Wasser gelöst sind, der Resorption nur wenig fähig; so ist 
z. B. das Diffusionsvermögen des löslichen Albumins 8y2mal 
geringer als das des Zuckers und 19mal geringer als das des 
Chlomatriums ; von dem löslichen Albumin so wie von meh- 
rem andern der oben angeführten Stoffe z. B. dem Emulsin 
und Curarin behauptet man geradezu, dass sie der Endosmose 
unfähig seien. Wenn diese Unfähigkeit aber auch keine abso- 
lute sein dürfte, so beweisen doch die wenig genauen vorliegen- 
den Versuche, dass diese physikalischen Erfahrungen mit den 
physiologischen Wahrnehmungen im Einklänge stehen , wor- 
nach diese Substanzen erst gewissen Umwandlungen durch 
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besondere Verdauuugssäfte unterliegen , ehe sie zur Resorp- 
tion gelangen. 

Daher werden Durch den Mageusaft werden lösliche wie unlösliche Pro- 
sie durch ^ 

gewisM ver- teinküiT)er in Materien umgewandelt, die, obwohl der clemen- 

dauungM&fte * , t • i 

rofMiiflcirt taren Zusammensetzung nach ihren Muttersubstanzen gleich, 
doch durch ihre grosse Löslichkeit in Wasser , ihren Mangel 
an Coagulirbarkeit und durch andere physische und chemi- 
sche Eigenschaften sich wesentlich von denselben unterschei- 
den. Wir nannten diese Umwandlungsproducte der Protei'n- 

und bilden körpcr uud des Leims Peptone, Das Emulsin wird ebenfalls 

Peptone. * ^ ■* 

schon in den ersten Wegen vollkommen metamorphosirt ; 
denn , ins lUut resorbirt , übt es auf Amygdalin keine zer- 
setzende Wirkung mehr aus ; das Curarin wie die übrigen eben 
erwähnten Gifte werden durch die Verdauungssäfte verändert; 
denn sonst würden sie vom Darme aus ebenso giftig wirken, 
als wenn sie direct ins Blut gebracht werden. 

Die Nur von den Proteinkörpem und leimgebenden Substan- 

geschieht zen wissen wir, dass es vorzugsweise der Magensaft ist, welcher 
die betreflFenden Umwandlungen bedingt; in wieweit derselbe 
auch auf die weiter genannten Stoffe einwirkt, ist noch völlig 
Mageiuaft unbekannt. Die secernirte Menge des Älageiisaftes ist aber 
gewöhnlich nicht ausreichend, um das zur Ernährung des 
Körpers nöthige Material an Protein in erwähnter Weise zu 
lösen und zu modificiren ; daher sehen wir aus dem Magen in 
den Dünndarm noch eine Menge unverdauter albuminöser 
Substanzen übergehen , die erst weiterer Umwandlung durch 
Darmiaii. Jen Darmsaft (siehe S. 15G u. 166) anheimfallen. Im Dick- 
darm scheint den bisherigen Beobachtungen zufolge keine Ein- 
wirkung auf die dorthin noch gelangenden Proteinkörper statt 
zu finden. 

B«generaüon Da wir im Chylus immer eiweissartige, coagulable Materie 

im Chylus. findcu, SO scheiut die Kogeneration des Albumins aus den ent- 
sprechenden Peptonen schon in den Anfängen der Chylus- 
ge&sse oder vielleicht in den Mesenterialdrüsen vor sieh zu 
gehen ; denn im Chylus des Ductus thoracicus sind sie nicht 
mehr mit Bestimmtheit nachzuweisen. 
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So vrie die Fette nicht einzig und allein durch die Chylus- ^^^^ 
gefässe ins lUut gelangen , so dürften auch die Proteinkörper "Jj^jJ^" 
nicht blos diesen Weg zum lUute wählen , sondern wenigstens Körper. 
zum Theil auch direct von den Zottencapillaren aufgenommen 
werden; denn ist auch z. B. lösliches Albumin obigen physi- 
kalischen Erfahrungen nach wenig transsudabel , so sind die 

« 

thierischen Häute und zwar insbesondere die der DarmcapiUa- 
ren für das unveränderte Albumin doch keineswegs undurch- 
gftngig; denn spritzt man z. B. in eine sorgfältig unterbun- 
dene Darmschlinge Wasser, so findet man bei Vermeidung 
aller Entzündungserscheinungen nach einigen Stunden doch 
Albuminlösung in dem Inhalte der Schlinge. Wir dürfen also 
auch in dieser Beziehung nicht an absolute Scheidewände in 
den Darmzotten glauben. 

Für die spätere Betrachtung der quantitativen Verhält- ExtensitÄt 

des 

nisse des thierischen StoflFwechsels so wie zur Uebersicht über vcrdauungfi- 
die Extensität des Verdauungsprocesses ist es wichtig zu er- 
fahren, in welchen Mengen die einzelnen Verdauungssäfte ab- 
gesondert zu werden pflegen. Die darauf bezüglichen Versuche 
sind natürlich anThieren, namentlich an Hunden und Katzen, 
angestellt worden. Ist es gestattet, aus solchen Versuchen auf 
die Absonderungsgrösse der Verdauungsmittel beim Menschen 
zu schliessen, so gelangt man zu überraschend grossen Zahlen. 
Es würde darnach ein Mensch von ungeföhr 64 Klffrm. Körper- Mengender 

^ o r abgesonderten 

gewicht in 24 Stunden 1,6 Klgrm. Speichel (worin 15 grm. verdauung«- 
feste Substanzen), 1,6 Klgrm. Galle (mit 80 grm. fester Sub- 
stanz), 6,4 Klgrm. Magensaft (mit 192 grm. f. S), 0,2 Klgrm. 
pankreatischen Saft (mit 20 grm. f. S.) und 0,2 Klgrm. Darm- 
saft (mit etwa 3 grm. f. S.) absondern. Die Flüssigkeitsmenge, 
welche innerhalb 24 Stunden in den Darm gelangt, ist also bei 
weitem grösser als die Menge Blut, welche nach neuem 
Bestunmungen im Körper eines Erwachsenen enthalten ist. 
Diese Flüssigkeitsmasse, welche im Ganzen nur 310 grm. 
fester Bestandtheile enthält, ist daher vorzüglich dazu ge- 
eignet, die Auslaugung der aufgenommenen Speisen zu voU- 
fohren. 

I^idimaoB, Handbuch. 18 
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Weit weniger zahlreich und deshalb noch weit unzuver- 
abllMSrtCTi lässiger sind die Versuche , welche man über die Mengen der 
Nährstoffe angestellt hat^ die ein Organismus im Stande ist« 
innerhalb einer bestimmten Zeit vom Darme aus aufisunehmen. 
Ein Mensch würde darnach innerhalb 1 Stunde etwa zu resor- 
biren im Stande sein: 430 grm. Zucker « 45 grm. Fett und 
100 grm. Proteiusubstanz. 
Verdaulich- Das Wort Verdau Hchkei t ist gewöhnlich in medici- 

keitder , . ° . 

Nahrungf- nisch - vuls'ärem Sinne au&efasst worden, indem man unter 

mittel. . . 

leicht verdaulichen Speisen solche verstand , welche selbst bei 
geschwächten Verdauungsorganen keine merkbaren Beschwer- 
den verursachten. Wissenschaftlich schärfer fasst man diesen 
Begriff, wenn man darunter die I-#eichtigkeit versteht, mit 
welcher die Verdauungssäftc einen Nahrungsstoff zur Resorp- 
tion vorbereiten , oder die Kürze der Zeit , nach welcher der 
Die Beraitote fragliche Stoff zur Resorption gelangt. Die meisten Ver- 
den versuche suche , welche man früher zur Ermittlung dieses Gegen - 
mg als der standcs ausgeführt hat, sind nicht maassgebend, theils weil 
** * ' man gewöhnlich mit zusammengesetzten Nahrungsmitteln ope- 
rirte, theils weil man dabei lediglich die Magen Verdauung be- 
rücksichtigte und die Verdaulichkeit einer Substanz nur nach 
deren Verschwinden aus dem Magen beurtheilte, während, 
wie wir oben gesehen (S. 271), selbst normaler Weise ziem- 
lich grosse Quantitäten albuminöser Substanzen den Magen 
unverdaut verlassen. 

Streng wissenschaftliche, sich an die oben festgestellten 
Verdauungslehren anschliessende, Untersuchungen besitzen 
wir noch nicht. Man muss sich auch jetzt noch auf die Beo- 
bachtungen beschränken , die man an mit künstlichen Magen- 
fisteln versehenen Hunden gemacht hat. Die Verdaulichkeit 
der Nährstoffe, selbst der einfachem , ist aber so relativ , dass 
man noch gar nicht zur Feststellimg allgemeinerer Regeln ge- 
langt ist. Denn so ist z. B. die Zeit, während welcher ge- 
wisse Nahrungsmittel im Magen verweilen, ganz abgesehen von 
der individuellen Intensität der Verdauung, ausserordentlich ab- 
hängig von der Älenge der gleichzeitig in den Magen gebrachten 
Substanz (grosse Mengen selbst sehr leicht verdaulicher Substan- 



Verdaulichkeit. 275 

zen verweilen viel länger im Magen als kleinere) von dem 
Grade der Zerkleinerung oder feinen Vortheilung, von der 
Aggregatform (Zellgewebe wird viel s( hneller gelöst als seh- 
nige Häute 9 gekochte Proteinkörpor schwerer als nicht ge- 
kochte, gekochte Pflanzensubstanzen leichter als nicht ge- 
kochte , klumpig geronnenes Casein schwerer als flockig ge- 
ronnenes u. s. w.). Wir übergehen daher hier alle näheren 
Angaben 9 da sie zu sehr unter einander differircn, als dass 
sich einzehie allgemeinere Sätze mit Bestimmtheit feststellen 
Hessen. 



IS 



Respiration. 



BegriiRbe- ^^^ Respirationspiocess beruht im Wesentlichen auf 

■timnmnf. einem Austausch gewisser gasförmiger Stoffe, welcher in be- 
sondem Organen , Lungen , Kiemen oder Tracheen, zwischen 
Blut und atmosphaerischerLuft statt findet. Zur Beurtheilung 
dieses Austausches dürfte vor allem die Kenntniss des Gehalts 
des Blutes und der Luft an den auszutauschenden Gasen er- 
forderlich sein. Die Zusammensetzung der atmosphaerischen 
Luft ist bekannt, aber nicht so genau kennen wir den jeweili- 
gen Gehalt des Blutes an Gasen (vcrgl. S. 112). Wir sind also 
mehr darauf angewiesen, die Veränderungen zu erforschen, 
welche die atmosphaerische Luft durch die Respiration erlei- 
det. Diese Veränderungen stehen aber wiederum in bestimm- 
ten Beziehungen zu den mechanischen Bedingungen der Re- 
Bedingangtn gpiration. Es findet nämlich an den Oberflächen, in welchen 
weehaeu im Jas Blut mit dcr Atmosuhacrc in nächste Berühruni? kommt. 
o»«w>i«n«. ein fortwährender Luftwechsel statt, bedingt durch gewisse 
physikalische Bewegungsmittel. Ein Theil dieser Bewegung 
wird mittelst Muskelwirkung und elastische Gewebe durch 
Erweiterung und Verengerung der in Lungen oder Tracheen 
befindlichen Hohlräume bewerkstelligt, ein anderer und ge- 
^wöhnlich der grössere Theil geschieht durch einfache Diffu- 
sion. Veränderungen dieser äussern Bedingungen ziehen auch 
Modificationen in den Erfolgen des Respirationsproccsses nach 
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sich; die EnnittluDg ihres Einflusses muss eines der ersten 
Untersuehungsobjeete dieses Processes sein. Indessen wird im- 
mer die Constitution des Blutes d. h. dessen Gehalt an Gasen 
wesentlich auf die quantitativen Verhältnisse jenes Gasaustau- 
sches hinwirken. Da wir aber gerade den jeweiligen Gehalt 
des Blutes an Gasen niemals genau bestimmen können, so 
müssen wir zur voUstftndigem Erkenntniss des Respirations- 
processes auf die entferntem Bedingungen desselben, auf die 
sog. physiologischen Zustände des Organismus zurückgehen, 
welche gleichzeitig auch in Folge des Nerveneinflusses und 
durch diesen bedingter Muskelaction auf die mechanischen Be- 
dingungen modificirend einwirken. 

Ehe wir jedoch den causalen Zusammenhang der Modifi- Methoden 
catiouen des Gaswechsels mit den einzelnen Bedingungen in üoMrenuche. 
nähere Erörterung ziehen, seien hier kurz die Methoden ange- 
deutet, nach denen man sich das Untersuchungsmaterial zu 
verschaffen gesucht hat. Die einfachste Methode besteht darin, 
dass in einen mit einer tropfbaren Flüssigkeit gefüllten Raum 
die Exspirationsluft unmittelbar vom Munde aus so eingeleitet 
wird, dass jene Flüssigkeit mit Leichtigkeit dem eintretenden 
Gase ausweicht. 

Eine zweite Methode beruht darauf, dass der Mensch oder 
das Thier in einen abgeschlossenen Raum gebracht wird, zu 
welchem fortwährend frische Luft zugeleitet, die austretende 
aber zur Analyse gesammelt wird. 

Zu gewissen Versuchen Hess man Thiere in einem völlig 
abgeschlossenen Räume eine Zeitlang athmen und untersuchte 
dann die darin enthaltene Luft. 

Endlich wendete man auch einen Apparat an, in welchen 
die vom athmenden Thiere exhalirte Kohlensäure fortwährend 
absorbirt wurde, während eine der verschwundenen Sauerstoff- 
menge entsprechende Quantität desselben zugeleitet wurde. 

Die allgemeinsten Ergebnisse , zu welchen die nach ver- Allgemeine 
schieden modificirten Methoden angestellten Versuche geführt derselben. 
haben, sind zunächst folgende: Kohiena&on, 

Das Blut gicbt an die inspirirte Luft Kohlensäure und uuiMirai 
Wassergas ab und nimmt aus derselben Sauerstoff auf; ^*'^;^, 
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gewohnlicli geht auch em sehr kleiner Theil Stickstoff aus 
dem Blute m die Athmungsluft über, doch findet unter eigcn- 
thümlichen Verhältnissen auch das Gegentheil statt. 
verh&itniat Das Vcrliältniss zwischen inspirirtem Sauer- 

swiscilcn 

Kohientäuro stoff uud cxhaHrtcr Kohlensäure ist nicht constant 
saucntoff. dassclbc ; in gewissen Grenzen finden sehr erhebliche Schwan- 
kungen statt. Unter normalen Verhältnissen wird weit mehr 
Sauerstoff absorbirt, als in der exspirirten Kohlensäure ent- 
halten ist. Durchschnittlich werden etwa auf 1 Vol. absor- 
birten Sauerstoffs 0,85 Vol. Kohlensäure exhalirt. 

Das Volumen der exspirirten Luft ist immer bedeutender, 

Ex»piriri6 als das der inspirirten, theils da die Exspirationsluft auf 36,2 

noserais bis 37,5° crwärmt ist, theils weil sie gewöhnlich mit Wasser- 

üupirirte. 

gas gesättigt ist. 

stickatoff. Das Gewichtsverhältniss zwischen exhalirtcm Stick- 

stoff und exhalirter Kohlensäure stellt sich gewöhnlich 
ungefähr = 1 :-100 heraus. 

In der exspirirten Lufl hat man immer auch geringe Men- 

WMseratoff ggjj ^Qjj Wasserstoff und Kohlenwasserstoff gefunden; 
auch gehen viele flüchtige Stoffe, wie Phosphor, Campher, 
Alkohol und aetherische Oele, nach Aufnahme derselben durch 
die Mundhöhle in die Exspirationsluft über. 

Menge in Die vou ciucm gcsundcu Manne in der Ruhe ausgeath- 

zeiten mcte Lufit enthält durchschnittlich ungefähr 4,334 Volumen- 

Kohicn«*ure proccutc Kohlcnsäurc. Von einem erwachsenen , kräftigen 
Manne werden in 24 Stunden 867 grm. oder (bei 0*^ und 
336'" Bar.) 443409 Cubikcentimeter Kohlensäure, 8 grm. 
Stickstoff und 325 grm. Wasser in Gasform ausgeathmet; an 
Sauerstoff werden aber in gleichen Zeiten 746 grm. oder 
520601 Cubikcentimeter aufgenommen; ziehen wir von diesen 

abtOTblrten ^ic in dcr exspirirten Kohlensäure und dem Wasergase enthal- 

sauentoffs. t^ncn Saucrstoflftnengen ab, so verbleiben 1 16 grm. Sauerstoff 
im Blute. 

Kinflowder Der K oh Icu säurcgch al t der exspirirten Luft 

firqueuaaf ist schr abhängig von der Pläufic'keit der Athem- 

die Kohlen- o «-» o 

«ttureexere- bcwcgungeu. Durch doppelt SO schnelles Athmen (ohne 
Verminderung der normalen Tiefe) wird die relative Menge der 



und Kohlen 
waMentoff. 
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exspirirten Kohlensäure unge&hr um 0,907 7o geringer aU bei 
dem normalen, ruhig vor sich gehenden Athmen , bei der drei- 
&chen Anzahl von Athemzügen um 1,125%, bei der vier- 
&chen Anzahl um 1,292%, bei der achtfachen endlich um 
l,6007o« Aus diesen und ähnlichen Beobachtungen geht her- 
Yor^ dass die Exspirationszahlen Functionen der entsprechen- 
den die Kohlensäureprocente ausdrückenden Zahlen sind. 
Demnach kommt jeder Exspiration, sie mag eine Dauer haben, 
welche sie wolle, ein constanter Exspirationswerth von 2,5% 
zu, dem sich noch eine zweite der Dauer des Athemzugs genau 
proportionale Menge Kohlensäure beigesellt, wie aus folgender 
Tabelle deutlicher zu ersehen ist : 



Athemzüge. 


Kohlensäure- 
procente. 


Constante. 


Zunahme der Kohlen- 
säureprocente für die 
Dauer des Athemzugs. 


6 


5,7 


2,5 


3,2 


12 


4,1 


2,5 


1,6 


24 


3,3 


2,5 


0,8 


48 


2,9 


2.5 


0,4 


96 


.2,7 


2,5 


0,2 



Hiernach lässt sich eine von folgenden Formeln abstrahi- Foraein rar 
ren, welche zur Berechnung der den verschiedenen Ilespira- dmver- 
tionsfrequenzen zukommenden relativen Kohlensäuremengen iwbcheQder 
dienen können. Ist die bei einer Exspiration von der Dauer von ^tbo^ftge 
60 ~**" 



.2 — 1 Secunden gebildete, in 100 Raumtheilen ausge-*""~^"^ 



aoatclieidaiif. 



athmeterLuft vorhandene Kohlonsäuremenge = a, so wird der 
Kohlensäurewerth bei einer Dauer von — - .2 — *• See. = a 

o 

R A 

= 3,2 + — sein, oder: Bezeichnet a die bei jeder Exspira- 

tion constante Kohlensäure, jT die Dauer der kürzesten Ath- 

mungsbewegung, so entspricht allgemein der Dauer T. 2* jeder 

2** 1 

Athmungsbewegung der Kohlensäurewerth I., a + . Da 

r.2* eine Exspiration von jeder beliebigen Dauer / darstellt, so 
wird 2" = - --. Dieser Ausdruck giebt, in I. eingefilhrt, ftr 
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irgend eine Dauer t einer Exspiration den Kohlensäurewertl^ 

TT i i— T 
II a + ~ — 

' ^ 10 r 

Dass der llhytlimus der Athemzüge der wirksamste Re- 
gulator der Kohlensäureexcrction ist, geht aus folgender, nach 
jenen Formeln berechneter, tabellarischen Uebersicht der in 
bestimmten Zeiten exspirirten Kohlensäuremenge hervor : 



Zahl der 

Exspirationen 

in 1 Minute. 


Kohlensäure 

in 100 CC. 

exspir. Luft. 


In 1 Minute 

exspir. Luft 

m CK;. 


In 1 Minute 

exspir. 
Kohlensäure 

in CC. 


Durch eine 

Exspiration 

ausgeathmete 

Kohlensäure. 


6 
12 
24 
48 
96 


5,7 

4,1 
3,3 

2,9 

2,7 


3000 

6000 

12000 

24000 

48000 


171 
216 
396 
696 
1296 


28,5 
20,5 
16,5 
14,5 
13,5 



EinfloM Einen ähnlichen Einfluss auf die Kohlensäureexcretiou 

der Tiefe der • i« i i 

Athemiüge übt aucli dic Grösse oder Tiefe der Athemzüge aus; wie 
Kohienaiure- am deutlichsten aus folgender Uebersicht hervorgeht : 

Enthält die Luft normaler Athemzüge =4,60% Kohlensäure, 



so sind in der Luft 

zweimal tieferer 
dreimal 
viermal 
achtmal „ 
einhalbmal,. 



>> 



9i 



99 



99 



>> 



>> 



>> 



=- 4,007„ 
= 3,707o 
= 3,38% 

= 2,787o 
= 5,387o 



>> 



99 



99 



>> 



99 



enthalten. 
Kohiena&ore- Der Kohlcnsäuregehalt der Luft nimmt in den fei- 

der Luft der nem Bronchicu zu und ist in der Nähe und innerhalb der 
biiMhen. Lungenbläschen am bedeutendsten; man ersieht dies 
einerseits daraus, dass die zweite Hälfte einer Exspiration im- 
mer um ein Gewisses reicher an Kohlensäure ist, als die erste 
(z. B. in dieser 3,727© > in jener 5,447o), und andrerseits 
daraus , dass die Luft einer sehr starken Exspiration kohlen- 
säurereicher ist, als die einer normalen (erstre enthält z. B. 
5,187ü, während letztere etwa 4,637« enthält). Hieraus be- 
rechnet sich, dass in der Luft der Lungenbläschen ungefähr 



f 
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I 
i_ 

5,83%^ also 1,2% mehr als in der einer normalen Exspiration 

enthalten sind. 

Nach läneerer Hemmunff desAthmens zeifft sieh im *>« Hemmuof 

. , '^ , *=* . ^ des Athmeas. 

exspirirten Luftgemeng eine erhebliche Abnahme der absolu- 
ten Menge der Kohlensäure und eine bedeutende Zunahme 
der relativen. 

Die altem Versuche^ welche man über das Einathmen von Einathmen 

von 

reinem Sauerstoff oder sauerstoffireicher Lnftgemenge ange- saaentoff, 
stellt hat 9 führten zu eigen thümlichen nicht unter sich über- 
einstimmenden Resultaten ; neuere an Thieren in dieser Be- 
ziehong gemachte Versuche zeigten jedoch keine Verschieden- 
heit von dem Athmen in reiner atmosphaerischer Luft. 

Beine Kohlensäure kann wegen krampfhafter Ver- kohiensiare- 

..•• reicher, 

Schliessung der Stimmritze nicht eingeathmet werden, selbst 
eine Luft^ die nur 407© von diesem Gase enthält , ist nicht 
äthembar. In einem Luftgemeng, welches reich an Kohlen- 
säure, aber noch athembar ist, wird weniger Sauerstoff absor- 
hirt, zugleich weniger Kohlensäure und etwas mehr Stickstoff 
als beim Athmen in normaler Luft exhalirt. 

Insticksto f f r eicher Luft scheint einigen Versuchen iticiuioff- 

reicher Luft. 

zufolge Stickstoff absorbirt zu werden ; auch soll mehr Sauer- 
stoff absorbirt und weniger Kohlensäure exhalirt werden. 

Das Athmen in Stickstoffoxydulgas bewirkt leb- Athmenin 
^afie Aufregung, beschleunigte Blut- und Athembewegungen ozydui««>, 
Und endlich Asphyxie ; im Ganzen wird in diesem Gase mehr 
Kohlensäure producirt als in atmosphaerischer Luft. 

In einer künstlichen Atmosphaere, welche anstatt des in einem 
^tickstofb Wasserstoff, aber ebensoviel Sauerstoff als ge- wuwntoff 
Wohnliche Luft enthält, geht das Athmen ganz normal von gaumtoff. 
Statten; nur scheint etwas mehr Sauerstoff absorbirt zu 
'Werden. 

Gewisse Einflüsse der Ausscnwelt üben auf den EinflüMeder 

... . . Auwenwelt 

-^thmungsprocess eine bestimmte Wirkung aus; diese Wir- »ufden 
V.uDg ist jedoch meistens keine directe , sondern sie geht indi- 
^Qct aus der durch eine Reihe von Ursachen bedingten grössern 
"Veränderung der Frequenz oder der Tiefe der Athemzüge her- 
vor. Da der Organismus gerade durch die Lungen in die 
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innigste Beziehung zur Atmosphaere tritt , so werden atmo- 
sphaerische Einflüsse auch sichtliche Wirkungen äussern 
müssen. 

Durch sehr zahlreiche , vielfach modificirte Versuche ist 
Temperatur. ^^^ Thatsachc ausscr Zweifel gesetzt, dass in höherer Tem- 
peratur weniger Kohlensäure, in niederer dag^en mehr 
exhalirt wird, und dass die Menge exhalirter Kohlensäure 
(unter den Temperaturgraden , in welchen der thierische Or- 
ganismus noch sein Wohlsein erhält) ziemlich in umgekehrter 
Proportion zu den Wärmegraden der eingeathmeten Luft steht. 
Erklärlich wird diese Erfahrung dadurch , dass mit Erhöhung 
der Temperatur sowohl die Zahl als die Tiefe der AthemzÜge 
etwas abnimmt. Auffallend ist, dass in höhern Temperaturen 
auch weniger Wassergas exspirirt wird. 

Eine Ausnahme von jener Regel finden wir nur bei Thie- 
ren, die in niederen Temperaturen in einen torpiden Zustand 
verfallen, z. B. bei Fröschen; diese exspiriren in diesem Zu- 
stande weit weniger Kohlensäure, als bei den nächst hohem 
Temperaturgraden, wo sie noch lebhaft sind. 

Feuchtif- Der Feuchtigkeitsgrad der Luft scheint besonders 

Atmosphaere. auf die Ticfc der Athcmzügc, zugleich aber auch auf deren Fre- 
quenz von Einfluss zu sein ; deshalb finden wir, dass in feuch- 
ter Luft mehr Kohlensäure exspirirt wird, als in minder feuch- 
ter oder trockner. 

Luftdruck. Vou geringerem Einflüsse ist im Ganzen der Luft- 

druck; indessen vermehrt er beim Steigen die Pulsschläge 
und die Athemzüge, so dass in einer bestimmten Zeit mehr 
Luft durch die Lungen geht, als bei niederem Luftdrucke ; da 
jedoch sich der relative Gehalt der exspirirten Luft an Kohlen- 
säure mindert , so ist die absolute Menge der exhalirten Koh- 
lensäure ziemlich dieselbe , wie bei niederem Luftdrucke. Nur 
plötzliche Schwankungen im Luftdrucke modificiren die respi* 
ratorischen Functionen so bedeutend, dass mit frequenterem 
Athmen weit mehr Kohlensäure exspirirt wird, möge hoher 
Druck geringer, oder niederer höher werden. Selbst bei exces- 
siven Erhöhungen oder Verminderungen des Luftdrucks bleibt, 
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wenn diese allmählig geschehen, die Menge der in bestimmten 
Zeiten exhalirten Kohlensäure sich gleich. 

Den Einfluss der Tageszeiten auf die Respiration hielt Ttgeiseiten. 
man früher für sehr bedeutend ; allein die wirklich beobachte- 
ten Schwankungen in den respiratorischen Functionen reduci- 
ren sich gross tentheils auf die Zeit eingenommener Nahrung, 
auf Schlaf, körperliche Bewegung u. s. w. 

. Im BetreflF des Einflusses der Jahreszeiten steht nurJ*»»re»xcitcn. 
80 viel fest , dass während des Winters im Durchschnitt ein 
Fünftel Kohlensäure mehr excernirt wird als im Sommer. 

Von der erheblichsten Einwirkung auf die Respiration 
sind dieinnern Zustände des Orc^anismus, da diese gerade innere 

. . Zu»Unde 

auf eines der wichtigsten Momente des Respirationsprocesses, det 
auf den Gehalt des Blutes an Gasen und besonders an Koh- 
lensäure einwirken , nebenbei aber auch nicht ohne Einfluss 
auf die Blut- und Athembewegungen sind. 

Unter diesen innem Zuständen steht der Einfluss der 
!3fahrung obenan. 

Bei völliger Abstinenz von Nahrung, bei sog. Absünwu 
Inanitionsversuchcn sinkt die SauerstofFabsorption ziemlich Nahrung. 
stetig bis zum Tode , nur im Anfange und zu Ende des Yer- ^ 
suchs etwas rascher. Im Anfange der Inanition werden zur 
Kohlensäurebildung etwa 80% des absorbirten Sauerstoffs, zu 
Ende derselben aber nur ungefähr 73% verwendet. Die Menge 
der excernirten Kohlensäure nimmt im ersten Drittel der Ina- 
nitionsperiode ziemlich gleichmässig und schnell ab , im zwei- 
ten Drittel langsam, im letzten Drittel wieder schneller. Bei 
Versuchen , in welchen den Thieren neben der festen Nahrung 
nicht gleichzeitig das Getränk entzogen ward, wurden auf je 
100 Th. Kohlensäure 75 Th. Wasserdunst exhalirt. Oft wird 
bei hungernden Thieren, namentlich bei Vögeln, auch eine 
Stickstoffiibsorption beobachtet. 

Schon das Uebergehen einer einzigen Mahlzeit ändert die 
Verhältnisse des Gaswechsels sehr erheblich, indem Sauerstoff- 
abeorption und Kohlensäureexcretion dadurch bedeutend ver- 
mindert werden. Dagegen wird während der Verdauung Verdauung. 
und zwar schon 1 bis 2 Stunden nach Aufnahme der Nahrung 
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eine bedeutende Zunahme im absorbirtcn Sauerstoff wie in der 
exhalirten Kohlensäure beobachtet. 
EiniBuMder Die chemische Natur der Nahrungsmittel ist 

chemitchen , , ... 

Natur der YQU Wesentlichem Einfluss auf die Respirationsproducte. Nach 
t«iaafdiere-dem Gcuusse von Amylaceen wird weit mehr Sauerstoff zur 

Functionen. Kohlensäurcbildung verwendet^ als bei Fleischfätterung ; wäh- 
rend bei letzterer auf 100 Th. aufgenonmienen Sauerstofiis nur 
etwa 74 Th. in der Kohlensäure wiedergefunden werden^ pfle- 
gen bei vegetabilischer Kost von 100 Th. absorbirten Sauer- 
stoffs mehr als 91 Th. zur Kohlensäurebildung verwendet zu 
wenlen. Stickstoff wird zwar auch bei vegetabilischer Nah- 
rung ausgeathmet^ jedoch in weit geringerer Menge, als bei 
animalischer. 

verhutniM Es frafft sich nuu, ob jene Differenz, die wir in dem 

des absorbir- . . 

tensauer- Vcrhältniss dcs absorbirtcu Sauerstoffs zu dem 

•toflli EU dem , , . , , - 

derexhaiir- in der cxhalirtcu Kohlensäure enthaltenen nach 

ten Kohlen- 

aurenach verschiedener Nahrung finden, sich auf bestimmte 
TerKhiedener chcmischc Verhältnisse zurückführen lässt. Denken wir uns 
zunächst, dass die stickstofflTreien Materien im Organismus 
vollständig zu Kohlensäure und Wasser verbrennen, so ergiebt 
^ sich leicht aus ihrer Zusammensetzung, dass sie zu dieser voll- 
ständigen Oxydation sehr verschiedene Mengen Sauerstoff be- 
dürfen werden, je nach der Menge Oxygen, welche schon in 
ihnen enthalten ist. Die Kohlenhydrate werden z. B. nur so 
viel Sauerstoff aufnehmen, als gerade zur Oxydation ihres 
Kohlenstofi^^ehalts nöthig ist, die Fette werden dagegen noch 
Sauerstoff zur Oxydation eines grossen Theils ihres Wasser- 
stoffs bedürfen, wogegen in den organischen Säuren so viel 
Sauerstoff enthalten ist, dass dieser selbst zur Oxydation eines 
Theils des Kohlenstoffs ausreicht ; sie werden daher zu ihrer 
Verbrennung sehr wenig freien Sauerstoff noch aufnehmen. 
hei den stickstoffhaltigen Nährstoffen müssen wir annehmen, 
dass ein Theil Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff mit der 
zugehörigen Menge Stickstoff sich unter der Form von Harn- 
stoff ablöst; und Avir können dalier diese Stoffe nur nach Ab- 
zug der Ilarnstoffelemente als der Respiration anheimfallend 
betrachten. 



ReKpiratorUche Aequivolente. tSi 

Setzen v'n den Sauetstoff als Einheit und berechneti, 
wieviel von jedem einzelnen Nährstofe ii5thig ist, um mit der 
Einheit des Sauerstoffs gerade Kohlensäure und Wasser zu 
bilden, so erhalten wir gewissormaassen regpiratorisclie 
Aequivalente, welche im umgekehrten Verhältnisse zu 
dem Werthc stehen, den jede einzelne Substanz fOt den Oxy- 
dttionsprocefs im Thierkörper oder die Entwicklung der thie- 
röchen Wfiime haben mag. Hauptsächlich finden wir aber 
b dieser Betrachtung auch die Beantwortung der oben aufge- 
worfenen Frage. Denken wir uns nämlich, dass der Gaswech- 
k1 in den Lungen eine Zeit lang nur das Uesultat der Ver- 
biennung eiups einzigen der NflhrstoSe sei, so knmmen natär- 
lich von 100 Th. zur vollständigen Oxydation eines Körpers 
»erwendeten SauerstoiFs sehr verschiedene Mengen auf die 
Oxydation des Kohlenstoß; es werden sich also auch sehr 
Tenchiedene Mengen Oxygen in der gebildeten, d. h. hier 
ethalirten Kohlensäure wiederfinden. Folgende Tabelle wird 
aber die hier berührten Verhältnisse den besten Aufschluss 
geben: 











ii^ii 


j(ii. 


^oJ 


Substanz 


1 


% 

l 


t 


llfil 




•4 


IWTh. Fett enthalten 


:\i3 


11,74 


10,13 


292,14 


34,23 


71,32 


'. „ Stärkmeht „ 


4J,45 


6,1-7 


49,38 


I18,äa 


S4,37 


100,00 


.. „ Zucker 


4Ü,0Ü 


fi.tte 


53.31 


106,67 


93,75 


100,00 


■■ „ Albunim 


4I.3S 


3,45 


55,17 


82,78 


12Ü,«0 


110,5» 


17,4'- 4,ft8 


13,14 


153,31 


65,23 


82,60 


" ., Collagen 


42,5-> 4,47 


i:(,59 


I35,5G 


73,77 


83,64 


" ., Fleisch 


IC,IU 


4,72 


I3,G6 


147,01 


GIS.OI 


S3,60. 



Es bedarf kaum der Bemerkung, dass selbst bei aus- 
**^Uies8lichem Genüsse von Stärkmehl oder Zucker oder Fett 
*ieh nie das Verhältniss zwischen ahsorbirtem und in der Koh- 
«ögfture exhalirtcm Sauerstoff so herausstellen wird, wie die 
^^en der letzten Columne anzeigen ; denn es ist zu erwä- 
?^i dass neben der Oxydation der stickstofffreien Nährstoffe 
Kwichzcitig auch ein Theil der stickstoälialtigen Gewehstheile 
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unbrauchbar wird und ebenfalls der Oxydation anheimfilU, 
wodurcli natürlicli jene Proportion verändert wird. 
verwerthung Jene Zahlen können aber zur Beurtheilung der 

Jener Aeqai- .*. ■v^ii« i i*«i r^i>i> 

Tatenterar quantitativen V erhältnisse des thierischen Stoff* 
gewiMCT*** wechseis vielfach verwerthet werden. Deispielshalber fiih- 
dos thieru* rcu wir hier nur zwei Fälle an, die mit Zugrundelegung jener 
*^whwu.' Zahlen in einer einfachen Gleichung ihren Aufschluss finden. 
Wir könnten erstens die Frage aufwerfen, wie wird sich der 
absorbirte Sauerstoff zu dem in der exhalirten Kohlensäure 
enthaltenen verhalten, wenn ein Thier eine Zeit lang nur eine 
bestimmte Quantität Stärkmehl als Nahrung erhält? Ist die 
typische Grösse des täglichen, stickstoffhaltigen Gewebsver- 
lustes, die man natürlich kennen muss, = c, die Proportions- 
zahl für das Sauerstoffverhältniss bei der Consumtion dieser 
Theile (wie aus Inanitionsversuchen sowohl als Versuchen bei 
Fleischkost hervorgeht) =83,6, die Menge des aufgenomme- 
nen und zur Oxydation gelangenden Stärkmehls =a, soer- 
giebt sich die Proportionszahl für die Kohlensäureexcrction 

aus der Gleichung-^: '- — '^— = x. Oder wollten wir 

wissen , wieviel bei Inanitionsversuchen an Fett neben stick- 
stoffhaltigem Material der Oxydation anheimfällt : so können 
wir den typischen Albuminatverbrauch aus der Menge gebil- 
deten Hamstofis berechnen; dieser sei = c; für reinen Fett- 
genuss ist die Proportionszahl = 71,32 ; die im Zustande der 
Inanition gefundene Proportion für absorbirten und in der 
Kohlensäure exhalirten Sauerstoff z. B. = 75, so erhält nuin 
nach der vereinfachten Formel : 

— ^— — 1^ i' — = Xy d.h. die Menge Fett, welche neben 

75,00 — 71,32 ' ° 

c Albuminaten der Verbrennung unterlag. 

Einfluu der Es bedarf uuu nach deip Erwähnten kaum der Bemerkung, 

quantiuSra, dass auch die Quantität der genossenen Nahrung fon 
erheblichem Einfluss auf die Grösse des in den Lungen tot 
sich gehenden Gasaustausches ist ; es giebt aber natürlich eine 
gewisse Grenze, über welche die Sauerstoffabsorption und Kob- 
lensäureexcretion nicht hinausgeht; sehen wir doch, dass 
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schon die Absorption der verschicdonen Nährstoffe ein gewis- 
ses Maass nicht zu Oberschreiten vermag. Unter Ernährung 
kommen wir ohnedem auf die sog. Luxusconsumtion zurück. 

Nach mässifi^em Genüsse von Spirituosen Geträn- tpirituAw^r 

^^ flati fit ■ , L ,1, 

ken wird die Kohlcnsäureexcretion absolut und relativ ver- 
ringert; dasselbe findet auch nach Aufnahme von Theein^ 
aetherischen Oelen u. s. w. statt. 

Eine sehr erhebliche Verminderung der Kohlensäureaus- 
scheidung bewirkt der Schlaf; bei Menschen fand man das 
Verhältniss der im Wachen excernirten Kohlensäure zu der 
im Schlafe excernirten einmal =40,74 : 31,39. 

Besonders auffUllis: sind die Rcspirationsverhältnissc im dwwint^r- 

»chlafs 

Winterschlafe der Thiere; man hat in dieser Hinsicht die 
Murmelthiere besonders sorgfältig beobachtet. Während 1000 
grm. dieser Thiere wachend 1,2 grm. Sauerstoff absorbiren, 
nehmen sie im Winterschlafe nur 0,045 grm. auf; während 
femer vom absorbirten Sauerstoff bei wachenden Thieren 7 3 o/o 
in der excernirten Kohlensäure wiedererscheinen, treten bei 
winterschlafendcn nur 5G,7% in die Kohlensäure über. 

Unmittelbar nach dem Erwachen aus dem Nachtschlafe des 

" 1. • ■»*■ i'-iii 11 1» Erwachen«, 

ist bei Menschen eine sehr bedeutende Kohlensäureausschei- 
dung beobachtet worden. 

Durcji körperliche Bewegung wird die Au&ahme köipwUcher 
von Sauerstoff und die Ausgabe von Kohlensäure relativ und 
absolut vermehrt. 

Bücksichtlich des Einflusses des Lebensalters auf die de« Lebens- 
Respiration haben Versuche gelehrt, dass die Menge der täg- 
lich excernirten Kohlensäure durchschnittlich bis zum 40. und 
46. Lebensjahre, hauptsächlich aber mit der Entwicklung des 
Muskelsystems zunimmt. Berechnet man aber bei Kindern 
oder jungen Thieren die excemirte Kohlensäure auf gleiches 
Kdrpergewicht, so stellt sich heraus, dass Kinder fast doppelt 
loviel Kohlensäure produciren, als Erwachsene. 

Männliche Personen excerniren mehr Kohlensäure als des 
Weibliche; denselben Einfluss zeigt das Geschlecht bei 
Thieren. 
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Zur allgemeinen Uebersicht über die eben angedeutetes^ 
Verhältnisse diene folgende nach directen Versuchen berech.- 
nete Tabelle, deren Resultate mit den meisten andern in die- 
ser Richtung angestellten Versuchen nahe übereinstimmen. 



Subjcct 


Alter 


Körpergewicht 


In 1 8t. excer- 
nirtc Kohlen- 
sture 


Von KKK) prm. Kör- 
pergewicht in 1 St. 
cxcemjrte Kohlen- 
»äure 


Mann . . . 


35 Jahr 


65,5 Klgrm. 


33,530 grm. 


0,5119 grm. 


Jüngling . 


16 ,, 


57,75 „ 


34,280 ,, 


0,5887 „ 


Soldat . . 


28 ,, 


82,00 ,, 


36,623 ,, 


0,4466 ,. 


Jungfrau . 


17 ,, 


55,75 ,, ;25,342 ,, 


0,4546 ., 


Knabe . . 


n „ 


22,00 ,, 20,338 ,, 


0,9245 „ 


Mädchen . 


10 ,, 


23,00 ,, 


19,162 ,, 


0,8831 ,, 



bei Säuge- 
thieren. 



Vögeln, 



Re«pir»üon«- Rücksichtlich der Respirationsverhältnisse verschiedener 
bei Thieren: Thierclasscn lässt sicli Folgendes als feststehend annehmen: 

Bei Säugethieren hängt das Verhältniss zwischen ab- 
sorbirtem Sauerstoff und exhalirter Kohlensäure lediglich von 
der Nahrung ab ; wir finden hier die bereits oben festgestell- 
ten Proportionen bestätigt. Durchschnittlich scheinen femer 
die Carnivoren etwas mehr Sauerstoff zu absorbiren und Koh- 
lensäure zu produciren als die Herbivoren; von den erstem 
wird auch etwas mehr Stickstoff exhalirt als von den letztem. 

Bei Vögeln hängt die Grösse der Respirationsproducte 
hauptsächlich von dem Grade ihrer Lebhaftigkeit ab; da klei- 
nere Vögel durchschnittlich weit lebhafter sind als grössere, 
so exhaliren jene für ein gleiches Körpergewicht eine weit 
grössere Menge Kohlensäure und absorbiren auch entspre- 
chend mehr Sauerstoff. 

Auch die Eier der Vögel exhaliren namentlich wäh- 
rend der Bebrütung Kohlensäure und absorbiren mehr Sauer — 
Stoff als in der exhalirten Kohlensäure enthalten ist; je wei — 
ter die Entwicklung des Foetus vorwärts schreitet, desto auf — 
fallender treten die absoluten Mengen der wechselnden Gases 
hervor. 

Auch beiden Amphibien zeigt sich, dass die agilererE 
Thiere einen regeren Gaswechsel in den Lungen vollführen 



Eiern der- 
selben, 



Amphibien, 



Der Thiere. 
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die trägem. Im Ganzen aber ist derselbe bei weitem ge- 
ringer als bei Säugethieren und Vögeln. 

Die durch Tracheen athmenden Insecten zeigen in den insectm, 
quantitativen Verhältnissen des Gaswechsels keinen au&llen- 
den Unterschied von denen der lungenathmenden Thiere. 
Dasselbe gilt auch von den Kiemenathmem^ den Fischen; Fischen, 
bei letztem hängt die Grösse der Köhlensäureexcretion auch 
sehr von der Lebhaftigkeit der Thiere ab. 

Auch diejenigen Thiere, welche nur durch die Haut ^^^^^^ 
athmen^ z. B. die Begenwürmer, haben in ihren ßcspira- 
tionsverhältnissen keine wesentlichen Differenzen wahrnehmen 
lassen. 

Um die Uebersicht über die angeführten Verhältnisse 
durch Zahlenangaben zu erleichtern, fügen wir folgende Ta- 
lielle bei : 



menden 
Thieren. 







Von 100 Th. »b- 

sorb. gehen an 

die excemirte 


Von 1000 grm. Thier 


in 1 St. 


Thienpeciet 


Futter 


Verbrauchter 


Exhalirte 


Exhalirter 






COj 


SauerstofT 


Kohlensäure 


Stickstoff 








grm. 


grtn. 


gtrn. 


Hund . • 


i*leisch 


74,5% 


1,183 


1,211 


0,0078 


Kaninchen 


Möhren 


91,9,, 


0,883 


1,116 


0,0036 


Hfihner . . 


Hafer 


80,7 „ 


1,053 


1,320 


0,0079 


Kleine Vögel 


Hafer 


75,3,, 


11,473 


11,879 


0,1296 


Frösche . . 


— 


76,0,, 


0,084 


0,088 


0,0005 ' 


Salamander 


— 


82,4,, 


0,085 


0,096 




Eidechsen 


— 


75,2,, 


0,192 


0,198 


0,0025 


Maikäfer 


— 


80,8,, 


1,0195 


1,1372 


— 


Seidenraup. 


— 


78,2,, 


0,899 


0,960 




Schleien 


— 


72,3,, 


0,0143 


0,0138 


— 


Qoldiische 


— 


72,3,, 


0,0409 


0,0419 


— 


Regenwurm. 


— 


77,5,, 


0,1013 


0,0982 


— 



. r 

ih> allen diesen Versuchen sind die Producte der Perspi- verhutniM 

ay ^ der Perfpira- 

^Ätiw" denen der Lungenathmung beigerechnet, indem sie tion «w R«^- 

- »y o o tpiration. 

tkiBudi, einer oder der andern Methode bestimmt wurden, wo 
beied gleichzeitig gesammelt werden. Neuem Versuchen nach 
aind aber die Ferspirationsproducte denen der Respiration ge- 
genüber auch höchst gering. So ist z. B. bei Säugethieren 
Und Vögeln das Verhältniss der durch die Haut exhalirten 

LebBum, Haedbaefa. 19 
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Kohlensäure zu der durch die Lungen exhalirten unge&hr nur 
wie 4 bis 17 : 1000 gefunden worden. Bei manchen Thie- 
ren^ z. B. bei Amphibien^ hat man jedoch das Verhältniss ganz 
anders gefunden ; denn so können z. B. Frösche, denen man 
die Lungen exstirpirt hat, nicht nur sehr lange leben, sondern 
sie geben fast dieselben Mengen Perspirationsproductc, wie die 
mit unverletzten Lungen. 

RtBpiraüon Ucbcr die Verhältnisse des Gaswechsels in 

Knwikheiten.Krankheitcn ist man noch sehr wenig unterrichtet. Die 
bisher über diesen Gegenstand ausgeführten Versuche haben 
eigentlich zu keinem andern Resultate geführt , als dass bei 
jeder krankhaften Affcction, möge diese acut oder chronisch 
genannt werden, die Kohlensäureexcretion vermindert ist, 
höchstens der normalen Grösse nahe kommt, dieselbe aber nie- 
mals übersteigt. Eine überreichliche Oxydation oder zu grosse 
Ausscheidung von Kohlensäure ist noch in keiner Krankheit 
beobachtet worden. 

Theorie der Dic Tlicoricn über den Respirationsprocess haben seit 

' der Entdeckung des Sauerstoffs vielfach gewechselt. Ausser 
den in dem Obigen niedergelegten Thatsachen haben wir be- 
sonders die folgenden physikalischen Verhältnisse zu berück- 
sichtigen , um zu einer allgemeineren Anschauung über den 
MeehaniMhe Il^espirationsprocess zu gelangen. Die rein mechanischen 
®*^*"^"^"' Bedingungen der Athmung sind aus der allgemeinen Phy- 
siologie bekannt; wir wissen, dass der Hohlraum, welchen 
die Luftwege von der Trachea bis in die liungenbläschen bil- 
den, beim Athmen verjüngt und erweitert wird, und dass durch 
diese Acte nur ein geringer Theil der in jenem Räume enthal- 
tenen Luft ausgetrieben und durch neue Luft ersetzt wird. 

wechiei der Die frischc in jenen Raum gedrungene Lufl wird durch 

2JJJ,JJ^ dic Athmung mit der zurückgebliebenen nicht etwa zusam- 
mengeschüttelt, sondern sie kann in jenem Systeme immer 
feiner und zahlreicher werdender Röhren nur nach dem Ge- 
setze der Diffusion der Gase einen Austausch der Be- 
stand theile mit der indem tiefem Theilen der Luftwege enthal- 
tenen eingehen ; wir fanden daher durch dirccte Beobachtun- 
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gen, (laös die tiefern Theile der Luftwege mehr Kohlensäure 
und die Lungenbläschen am meisten enthielten. Die gefun- 
denen Zahlen stimmen mit dem Diffosionsgcsetze vollkommen 
überein. 

Schwieriger ist der Austausch der Gase zu erklären, wie 
er zwischen der Luft der Lungenbläschen und der im Blute 
enthaltenen Luft durch die thierischen Membranen hindurch 
geschieht. Wir haben schon gesehen, dass wir die Luft des 
Blutes nicht so genauen und oft wiederholten Untersuchungen 
unterwerfen können , wie die Ausathmungsluft; es fehlt uns 
also die Kenntniss der jeweiligen Constitution der im Blute 
enthaltenen Luft , des zweiten wichtigsten Factors , um eine 
feste Grundlage zur Theorie des Respirationsprocesses zu ge- 
winnen. Darum ist es nothwendig, dass wir erst auf die 
Quellen der Gase des Blutes und der Kohlensäure ins- Q»^^<^njier 

Gatte de« 

besondere zurückgehen, ehe wir ein anschauliches Bild von b»«^- 
dem Processe gewinnen können , der in den Lungen vor sich 
geht. 

Die Kohlen säure wird zum grossen Theil während der Kohienauw 
Thätigkeit der Organe und durch die in ihnen vor sich gehen- theii» im par- 
den chemischen Processe gebildet; dies geht nicht blos daraus or^inciwi 
hervor, dass wir in allen Gewebsflüssigkeiten, in allen Orga- tion gebudet. 
nen nachweisbare Mengen von Kohlensäure vorfinden, und 
dass andrerseits bei grösserer Thätigkeit der Organe auch reich- 
lichere Mengen von Kohlensäure gebildet und exhalirt werden, 
sondern hauptsächlich auch aus directen Versuchen mit den 
isolirten Organen, in welchen sich die erheblichste Thätigkeit 
zu entwickeln pflegt, nämlich mit den Muskeln. Es ist 
durch die unzweideutigsten Versuche festgestellt worden, 
dass wohlpraeparirte Muskeln (vom Frosche) Sauerstoff absor- 
biren und Kohlensäure exhaliren, so lange die Reizbarkeit 
oder Zuckungsfähigkeit derselben andauert, dass die letztere 
in irrespirabeln Gasarten verloren geht, und dass endlich selbst 
ein völlig blutleerer Muskel jenen Gaswechsel so lange unter- 
hält, als er noch zuckungsfähig ist. Der Gaswechsel und die 
Bildung von Kohlensäure geschieht hier also unmittelbar von 
dem Organ aus, von dem sonst erst auf vielen Umwegen (und 

19* 
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zwar'nothweDdiger Weise durch Blut und Lungen) die Koh- 
lensäure zur Atmosphaere gelangt. Dass die Kohlensäure 
schon im Parenchym der Organe gebildet wird, lehrt übrigens 
auch die vergleichende Physiologie; denn ^^dr sehen z. B., 
dass bei den Insecten die atmosphaerische Luft durch die Tra- 
cheen bis in die innersten Theile der Organe hineingeleitet 
und dass dort unmittelbar jener Gaswechsel zwischen Sauer- 
stoff und Kohlensäure vollführt wird. 
r.a8a»i»tau»ch ]5ei dcu hohem Thieren lässt sich nun, bevor wir den 

iwinchen Arn ... 

Biutcapüiaren Austausch der Gase in den Lungen betrachten, noch em zwei- 

und |>aren- 

ch>inat5wn tcr G as WC cli scl zwischcu dem im IHute der Capil- 
larcn enthaltenen Sauerstoff und der Kohlen- 
säure der parenchymatösen Säfte unterscheiden. Dass 
die Capillaren Sauerstoff abgeben und Kohlensäure aufnehmeoi 
darüber kann kein Zweifel obwalten ; denn das lehrt der Un- 
terschied des arteriellen und venösen Blutes rücksichtlich ihres 
Gehalts an Gasen (vei^l. S. 111). 

Aus diesen Thatsachcn ist aber keineswegs zu schliesseni 
dass alle Kohlensäure erst im Parenchj'm der Organe gebildet 
und aller in den Lungen aufgenommene Sauerstoff nur me- 
chanisch gebunden den Organen zugeführt werde. Es spricht 

EiofTOMer nämlich mehr als eine Thatsache dafilr, dass ein Theil des 

Theil Sauer- % % • /-, ä»n ^ • • i i 

»toffwini absorbirten Sauerstoffs schon im arteriellen 
trrieUrnBiateBlute chcmischc Verbindungen eingehe; wir brau- 
^ *bttQden.'^ chen nur daran zu erinnern , dass der Sauerstoff vom Ulute in 
weit grösserer Menge aufgenommen wird, als es nach mecha- 
nischen Gesetzen au£eunehmen im Stande wäre, dass femer 
die Sauerstoffabsor|)tion seitens des lUutes unabhängig vom 
äussern Drucke ist , ^tis sie durchaus sein müsste , wäre sie 
eine einfach mechanische (s. S. 112); femer ist nicht ausser 
Acht zu lassen, dass das Blut beim Diurchgange durch die Lun- 
gencapillarcn, d. h. also nach Abgabe von Kohlensäure und 
Aufnahme von Sauerstoff, solche chemische Veränderungen 
erleidet, dass diese nur von einer chemischen Einwirkung des 
Oxygens abzuleiten sind (vergl. S. 126), und endlich ist der 
Erfahrung zu geilenken, dass gerade der Inhalt der Blutkür- 
perchen, die Ilaematokrystalliu liefernde Substanz, der chemi- 
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sehen Einwirkung des Sauerstoffs noch zugänglicher ist^ als 
mehrere andre Proteinkörper (vergl. S. 110). Sei daher der 
Sauerstoff im arteriellen Blute auch noch so locker gebunden^ 
so wird er daselbst doch immer so gut chemisch gebunden 
sein, als das zweite Atom Kohlensäure im doppeltkolilensau- 
ren Kali. 

Aus dem wenigstens theilweisen Chemischgebundensein 
des Sauerstofib im arteriellen Blute folgt aber noch nicht, dass 
in demselben auch schon Kohlensäure und Wasser gebildet 
werde. Die Blutkörperchen, die Hauptträger des Sauersto£&, 
erleiden erst in den Capillaren des grossen Kreislaufs so er- 
hebliche Veränderungen, dass man hieher die Bildung der 
Kohlensäure versetzen müsste, wenn nicht die oben erwähn- 
ten Thatsachen zur Evidenz erwiesen, das mindestens ein sehr 
grosser Theil der Kohlensäure seinen Ursprung in der Func- 
tion der Organe und in den dort vor sich gehenden chemi- 
schen Processen nimmt. Indessen wird auch gewiss ein wenn 

auch weit geringerer Theil Kohlensäure bereits imJSJ^^,««™»««' 
° ^ ^ Theil Kohlen- 

arteriellen Blute gebildet. Im letzterem findet man «nur« wird 

^ vchun im 

immer noch so viel Kohlensäure, dass es nicht recht glaubhaft bI"«' jf«bii- 
ist, diese rühre noch von venösem JMute her und sei in den 
Lungen nur nicht ausgeschieden worden ; (man hat bekannt- 
lich auch im arteriellen J^lute absolut mehr Kohlensäure als 
im venösen gefunden, vergl. S. 112). Hauptsächlich spricht 
aber für eine theilweise Bildung von Kohlensäure im Blute 
auch die Erfahrung, dass organischsaure Alkalien und Zucker 
im Blute so schnell vorschwinden und in Kohlensäure und 
Wasser verwandelt werden, dass nicht daran zu denken ist, 
diese Substanzen drängen erst ins Parenchym der Organe, um 
dort verbrannt zu werden. 

Nachdem wir uns überzeugt haben, dass jener Austausch 
von Sauerstoff und Kohlensäure, den wir schlechthin Ilespira- 
tion nennen, nicht auf eine einzige Stelle des Organismus be- 
schränkt ist, dass einerseits schon in den Luftwegen auf dop- 
pelte Weise, durch mechanischen Transport und durch Difiu- ^*JJSS?.°*" 
sion, ein Luftwechsel bewerkstelligt wird, und dass von der 
andern Seite im Parenchym aller Organe und in den Blutca- 
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pilarcii ein lebhafter Gasaustausch stattfinde: bleibt die Be- 
antwortung der Frage übrig, nach welchen Gesetzen 
aufder feuchten Schleimhaut de rLungenbläschen 
der Wechsel zwischen den elastischen Gasen der 
zugeführten Luft und den verdichteten Gasen des 
IHutes der Lungencapillaren vollführt wird. 

Zwei physikalische Gesetze sind es, welche nach dem 
jetzigen Stande der Wissenschaft zunächst zur Beantwortung 
jener Frage beitragen können, nämlich das eine, womach die 
Menge oder das Volumen eines absorbirten Gases 
lediglich von dem Drucke abhängt, unter welchem 
das über der Flüssigkeit befindliche Gas nach 
vollendeter Absorption steht, und ein zweites, wor- 
nach bei gemengten Gasen der Druck jedes einzel- 
nen Gases, der bekanntlich von dem der beigemengten Graise 
DwnAn- völlig Unabhängig ist, lediglich die Proportion be- 

wcndung auf . i i i- • -oi« • i •. 

drn Gtu- Stimmt, lu wclc hcr dic scs von einer Flüssigkeit 

Wechsel ixi 

den Lungen, a b s o r b i r t w i r d . Ist demnach in dem Blute mehr Koh- 
lensäure enthalten, als der Druck, unter welchem die Koh- 
lensäureatmosphaere in den Lungenbläschen steht, in dem 
]3lut condensirt zu erhalten vermag : so wird aus dem Blute 
eine entsprechende Quantität Kohlensäure entweichen, aber 
nur soviel von derselben , bis die Menge der im Blute enthal- 
tenen Kohlensäure auf die Zahl herabgesetzt ist, welche koh- 
lensäurefreics IMut unter einer dem Kohlensäuredrucke der 
Lungenbläschen entsprechenden Tension an Kohlensäure ab- 
sorbiren würde. Die Menge der in die Lungen übertretenden 
Kohlensäure würde demnach sowohl von der Menge der im 
Blute condensirten Kohlensäure als von der Tension der in 
der Lungenbläschenluft schon enthaltenen gasigen Kohlen- 
säure abhängen. 

Für den Sauerstoff muss jenen Gesetzen zufolge unter 
den im Thierkörper gegebenen Verhältnissen gerade die ent- 
gegengesetzte Bewegungsrichtung bedingt werden. Das in 
die Lungen gelangende Blut ist nicht mit Sauerstoff gesättigt; 
es ist unter dem Drucke, unter welchem es in den Lungen 
steht, eine grössere Menge Sauerstoff aufzunehmen im Stande ; 
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die Tension des in den Lungenbläschen enthaltenen Sauer- 
stoffs ist so bedeutend, dass dadurch noch ein Theil Sauerstoff 
in das Blut hinübergetrieben, d. h. von demselben condensirt 
wird. Beide Gase sind also völlig unabhängig von 
einander, ihr Austausch geschieht nicht etwa durch 
eine gegenseitige Verdrängung, sondern wird für jedes ein- 
zelne durch den Gehalt des Bluts an condensirtem 
Gaseunddurch dieTension des entsprechenden, 
in der Lungenbläschenluft enthaltenen, elastisch 
flüssigen Gases bedingt. 

Wenn aber in erwähnter Weise das Absorptionsgesetz 
stets die Grundlage jeder Theorie der Kcspiration bleiben 
muss, so darf doch nicht ganz ausser Acht gelassen werden, 
dass der Sauerstoff nicht blos mechanisch vom Blut absorbirt, 
sondern auch chemisch gebunden wird; ein Umstand, der 
jedoch auf den ersten Uebergang des Oxygens ins Blut von 
ireringer Bedeutung ist. Mehr noch dürfte vielleicht als ein Kinfluss der 

^^ -n n 1* r>> % itt Permeabilität 

weiterer Factor für diese Gasbewegungen der Umstand zu derMembra- 
berücksichtigen sein, dass die Gase feuchte Membranen durch- cuwechsei. 
dringen müssen; es ist aber noch völlig unbekannt, welchen 
Einfluss deren Permeabilität auf den Gaswechscl ausübt. 

Von den Effecten der Respiration auf den gesamm- Theorie der 
ten Stofffvechsel isrk thierischen Organismus wird im folgenden w&rme!" 
Capitel die Rede sein; gewöhnlich knüpft man aber an die 
Theorie der Respiration die der thierischen Wärme, da man 
diese für den Haupteffect der Respiration hält. Die thieri- 
sche Wärme ist aber nicht die unmittelbare Folge der Ath- 
mung, wird also nicht eigentlich in den Lungen erzeugt, son- 
dern ist wenigstens zum grössten Theile das Resultat der an 
den verschiedensten Stellen des Organismus vor sich gehenden 
Oxydationsprocesse. Directe Untersuchungen, welche den 
Zweck hatten, die Menge der thierischen Wärme zu verglei- 
chen mit der Menge der aufgenommenen Nahrungsmittel oder 
vielmehr mit deren Erwärmungswerth, haben zwar gelehrt, 
dass mindestens ein Zwanzigstel der von einem Organismus ent- 
wickelten Wärmemenge nicht von der Oxydation oder Ver- 
brennung der aufgenommenenen Nahrungsmittel abgeleitet 
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werden könne (d. h. dass die Oxydation der Nahrungsmittel 
nur ^^20 der thierischen Wärme zu erzeugen vermöge): allein 
hieraus darf keineswegs geschlossen werden^ dass etwa eine 
besondre organische Kraft jenes Zwanzigstel thierischer Wärme 
erzeuge ; denn man muss einerseits erwägen^ dass die uns jetzt 
vorliegenden Fundamentalversuche, nach welchen wir die 
Wärmemengen aus gewissen Mengen oxydirter Stofie zu be- 
rechnen pflegen, keineswegs so genau ausgeführt sind, dass 
sie der Berechnung als unzweifelhafte Unterlagen dienen könn- 
ten : andrerseits würde es aber geradezu auffallend sein, wenn 
im thierischen Organismus, wo so viel andre chemische Pro- 
cesse ihren Ablauf nehmen, nicht auch diese zur Entwicklung 
der thierischen Wärme beitrügen. Man braucht daher, um 
die Entstehung jenes Zwanzigstels der thierischen Wärme zu 
erklären, noch keineswegs zu dem noch immer räthselhaften 
Nervenagens seine Zuflucht zu nehmen. 

Wenn Avir aber in dem Obigen (vergl. S. 246 u. 250) die 
Fette und Kohlenhydrate nicht blos als Wärmeeregungsmittel 
gelten Hessen, sondern denselben auch noch andre Functionen 
im Thierkörper zuschrieben : so gingen wir von dem Gesichts- 
punkte aus , die thierische Wärme nicht als Selbstzweck zu 
betrachten, nicht als letztes Ziel der Bewegungen stickstoff- 
freier Materien. Die thierische Wärme steht nicht höher, als 
jede andere Erscheinung, jeder andre Erfolg, der sich uns im 
lebensthätigen Organismus kund giebt. Wirkung und Ursache 
zugleich geht sie, wie bei der Verbrennung, aus Processen 
hervor, auf die sie rückwärts wieder begünstigend einwirkt, 
ist sie nichts als die unvermeidliche Consequenz der chemi- 
schen Vorgänge im thierischen Organismus. 
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Bei der Ernährung, welche eigentlich die Summe aller 
der bisher betrachteten thicrischen Processe bildet, kommt zu- 
nächst das Verhältniss jener Stoffe in Frage , welche von aus- 
sen eingeführt, zur Erhaltung der thierischen Functionen die- 
nen. Da die eiweissartigen Stoffe, die Fette, die Kohlenhy- Nihr»toffe 
drate und gewisse Salze die Vermittler der thierischen Stoff- Nahmngt- 
metamorphose bilden , so werden eben dieselben auch haupt- "*"'^* 
sächlich in den zur Unterhaltung der Lebensfiinctionen nöthi- 
gen Materien^ d. h. in den Nahrungsmitteln enthalten sein 
müssen. Wird auch ein Theil des Zuckers, ein Theil des 
Fetts im thierischen Organismus gebildet, so reicht dessen 
Menge doch keineswegs aus, um den Lebenszwecken zu die- 
nen. Die Erfahrung hat daher auch gelehrt, dass diejenigen 
Nahrungsmittel die besten imd kräftigsten sind , in welchen 
sich Repraesentanten aus allen vier Classen jener wesentlichen 
Nährstoffe vorfinden ; die Milch liefert uns hierzu das spre- 
chendste Beispiel. Zahlreiche Versuche haben übrigens ge- 
lehrt, dass kein lebendes Wesen auf längere Zeit durch ein 
Nahrungsmittel ernährt werden kann, in welchem eine jener 
vier Gruppen von Nährstoffen nicht vertreten ist. Da jene 
vier Kategorien von Stoffen im thierischen Organismus wäh- 
rend des Lebens fortwährend abgenutzt, umgewandelt und 
untauglich werden, so müssen sie vom Thierkörpcr zum Wie- 
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derersatz des Verlorengcgaugenen (sei dieses Flüssigkeit oder 
Gewebe, Ponderabel oder Imponderabel) und zur gleichmäs- 
sigen Fortsetzung der Lebensers(thcinungcn in entsprechenden 
Proportionen wieder aufgenommen worden. Der Wiederer- 
satz muss sich also nach dem Verbrauche richten. 
Nahrhaftig- Der Begriff der Nahrhaftigkeit eines Nahrungsmit- 

rungsmittei. tels wird immer ein sehr relativer sein^ da dieselbe abhängig 
ist theils von der Proportion , in welcher die vier Grundlagen 
der Ernährung in ihm gemischt sind y theils von dem indivi- 
duellen Bedürfhisse des zu nährenden Organismus. Zu einer 
wissenschaftlichen Beu'rtheilung des Nährvermögens eines zu- 
sammengesetzten Nahrungsmittels werden also immer zwei 
Punkte in nähere Erwägung zu ziehen sein^ nämlich einer- 
seits dessen Gehalt an jenen vier Elementen der Ernährung 
und andrerseits die Umstände^ unter denen der Organismus 
zur Erhaltung seiner Integrität sowohl als zur Hervorbriugimg 
gewisser Kraftwirkungen einen grössern oder geringern Be- 
darf an allen oder einzelnen jener Nahrungselementc zeigt. 
Die Beantwortung beider Fragen geht im Wesentlichen auf 
quantitative Untersuchungen hinaus; daher hauptsächlich 
statistisch- chemische Forschungen die Unterlagen für diesen 
Theil der Ernährungsphysiologie bilden. Es bedarf übrigens 
nach dem unter ,^Verdauung^^ Gesagten kaum der Erwäh- 
nung , dass die Verdaulichkeit auch einer der Factoren des 
Nährvermögens eines Nahrungsmittels ist; denn ein solches 
kann alle Nährelemente in richtiger Proportion enthalten und 
wird doch vielleicht im Nahrungswerthe anderen Nahrungs- 
mitteln nachzusetzen sein^ da in ihm die Nährstoffe den Ver- 
dauungsflüssigkeiten weniger zugänglich sind. 
Beaümman- Um Ungefähre Bestimmungen für den Nahrungswertb 

rungtwerthes Verschiedener Nahnmgsmittel zu gewinnen ^ hat man seine 
Aufmerksamkeit im Allgemeinen mehr auf den Gehalt eines 
Nahrungsmittels an stickstoffhaltigem Material gerichtet und 
su^ttoffge- deshalb in dem Sticksto%ehalte eines solchen einen Maass- 
stab ftlr seine Nährkraft zu finden geglaubt ; allein abgesehen 
davon, dass die stickstoffhaltigen Materien allein zur Ernäh- 
rung keineswegs ausreichen^ so kann der Sticksto%ehalt um 
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so weniger die Nährkraft bestimmen, als einerseits z. B. leim- 
gebende Materien offenbar einen weit geringern Nahrungs- 
werth haben , wie die Proteinkörper, und als andrerseits ge- 
rade bei diesen ausserordentlich viel von dem Grade ihrer Ver- 
daulichkeit abhängt. Man musste daher neben diesen stick- 
stoffhaltigen, der Regeneration der Gewebe dienenden und 
darum plastisch genannten Nährstoffen auch jene stickstoff- 
freien, digestibeln Stoffe berücksichtigen, die schliesslich vor- 
zugsweise zur Unterhaltung der thierischen Wärme dienen. . 
So evident wir nun auch nach dem sowohl, was wir bereits oder 

dem Gehalte 

über den thierischen Stoffwechsel im Allgemeinen erfahren an piMtuchen 
haben, als nach dem, was directe an Thieren angestellte Ver- tigen and 
suche lehrten, zu der Ueberzeugung gelangt sind, dass auch tmen stoARra. 
die Salze in den Nahrimgsmitteln nicht fehlen dürfen und 
deren Nabrungswerth wesentlich bedingen : so erstrecken sich 
doch die genauem bisher zur Aufstellung des Nahruugswerths 
verschiedener Nahrungsmittel angestellten Versuche nur auf 
das relative Yerhältniss zwischen plastischen Nährstoffen und 
stickstofffreien Materien, nämlich Fette und digestible Koh- 
lenhydrate ; ja bei Entwerfring entsprechender Keihen musste 
sogar w^en Mangel an hinlänglich genauen Bestimmungen 
der Fettgehalt übersehen oder dieser seiner Wärmeerzeugungs- 
fidiigkeit nach auf Kohlenhydrat reducirt werden, wie in fol- 
gender Tabelle, wo 10 Th. Fett in dieser Beziehung als aequi- 
valent 24 Th. Stärkmehl berechnet sind. Das Gewichtsver- 
hältniss der plastischen zu den stickstofffreien Nährstoffen ist 
demnach in folgenden Nahrungsmitteln : 

plastische stickstofffreie 
Kuhmilch 

Frauenmilch 

Linsen 

Pferdebohnen 

Erbsen 

Schaaffieisch (gemästet) =10 
Schweinefleisch (gemäst.)^^ 10 
Ochsenfleiscb .... 



-> 10 
=-10 


. .. f 8,8 Fett 

•^" ll0,4MUchzucker 
40 


= 10 


21 


— 10 


22 


= 10 


: 23 


— 10 


27 = 11,25 Fett 


-= 10 


: 30 — 12,5 „ 


— 10 : 


17 = 7,08 „ 
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plastische stickstofffreie 



Ilaseuflcisch . . . 
Kalbfleisch . . . 
Waizenmehl . . . 
Hafermehl . . . . 
Roggenmehl . . . 

Gerste 

Weisse Kartoffeln 
Blaue Kartoffeln . 

Reis 

Buchwaizenmchl . 



• • • 



= 10 
= 10 
= 10 
= 10 
= 10 
»= 10 
= 10 
= 10 
= 10 
= 10 



99 



2 = 0,83 Fett 
1 = 0,41 

46 

50 

57 

57 

86 
115 
123 
130 



Kohlenhy- 
drate kttonen 
die Fette in 
finem Nah- 
riiiigvmittel 
nur unvoll- 
kommen er- 
setzen. 



UüUBtigtte 
Minchung der 
N4hr»t<iffe im 

Nahrungs- 
mittel. 



Eine spätere Emähruugsphysiologie dürfte sich aber nicht 
mit diesen Daten begnügen ; mögen wir auch durch dieselben 
eine ungefähre Anschauung über den Werth eines Nahrungs- 
mittels als plastischen Stoffs und als Respirationsmaterials er- 
halten : so wissen wir doch, dass Fette und Kohlenhydrate im 
Thicrkörper noch ganz specifische Functionen auszufahren 
haben ; ja directe Versuche lehren schon, dass die Kohlenhy- 
drate in einem Nahrungsmittel nicht vollkommen die Fette 
ersetzen können. Wir verm^en daher auch heute noch nicht 
die Proportion jener vier Nährstoffe in einem Nah- 
rungsmittel anzugeben, welche für die Zwecke 
des Lebens die günstigste ist; zahlreiche und umständ- 
liche Versuche würden hierzu noch nöthig sein. Wir können 
uns deshalb, um wenigstens ein ungefähres ]3ild von der Mi- 
schung jener vier Körpergruppen zu erlangen, wie es dem Ge- 
deihen des menschlichen Organismus beim Wachsthum am 
besten zusagt, nur an die Constitution des von der Natur 
selbst dem Kinde gelieferten Nahrungsmittels, der Frauen- 
milch, halten; darnach würde die günstigste Proportion zwi- 
schen den vier Nährclementen folgende sein: zu 10 Th. pla- 
stischen Stoffs gehörten 10 Th. Fett, 20 Th. Zucker und 
0,6 Th. Salze. 

Es liegen uns übrigens mehrfache, wenn auch nicht sehr 
zahlreiche Versuche vor, aus denen hervorgeht, dass in der 
Nahrung eines Thiers keiner jener vier Factoren der Ernäh- 
rung fehlen darf, damit dasselbe am Leben erhalten werde; 
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80 gingeu z. B. Turteltauben bei Fütterung mit Proteinsub- 
stanzen und Zucker unter denselben Erscheinungen zu Grunde, 
als wenn sie gar keine feste Nahrung erhalten hätten. Ja 
selbst wenn alle Emährungsjßictoren mit der Nahrung einem 
Thiere zugeführt werden, der eine aber vor den andern sehr 
überwiegend ist, geht die Ernährung nur sehr unvollkommen 
von Statten; so wurden z. B. Kartoffeln und Runkelrüben 
allein völlig unzureichend gefunden, um eine Kuh zu ernähren. 

Wenn wir aber die Dünstigste Mischung der Nähr- i>i«««ibei»t 

, »«hr ▼OD den 

Stoffe ZU ermitteln suchen, dürfen wir nicht glauben, dass innernZu- 
diese für alle Verhältnisse eine und dieselbe bleiben«« n"»»«»»«*«" 

, Organlsinus 

werde ; die Proportionen der Nährstoffe werden sich im Ge- »bhinjnj. 
gentheil ändern müssen, je nach dem Zustande, in welchem 
sich der zu nährende Organismus befindet; die Bedürfhisse 
desselben werden nämlich ebensowenig immer eine und die- 
selbe Proportion jener Mischung erfordern, als etwa das Be- 
dürfniss nach Nahrung überhaupt sich im Betreff der absolu- 
ten Quantitäten gleich bleibt. Schon an der Milch sahen wir, 
wie mit dem Wachsthum des Kindes sich die Milch der Mut- 
ter in bestimmten Portionen ändert. Das Verhältniss der Be- 
standtheile dieser Nahrungsflüssigkeit, welches dem Neuge- 
bomen dargeboten wird, ist ein ganz andres (obwohl für die- 
sen immer dasselbe), als jenes, welches wir in dem dem länger 
luftathmenden Thiere zufliessenden Safbe vorfinden. 

Wie verschieden ist femer die Proportion jener Bestand- 
theile in der Milch verschiedener Thiere? Hängt dieselbe 
auch zum Theil von der Art der Nahrung des Mutterthiers ab, 
so gilt doch auch hier für gleiche Verhältnisse des Säuglings 
die gleiche Proportion. 

Es kann also kein Zweifel mehr darüber obwalten, dass 
gerade die Proportionen, in welchen die vier Kategorien von 
Nährstoffen in der Nahrung gemischt sind , den entschieden- 
sten Einfluss auf das Gedeihen des Organismus ausüben und 
dass für die Stofimetamorphose gerade das Ineinandergreifen 
der verschiedenen Emährungsfactoren das wesentliche ist. So 
grosse Schwankungen die Natur auch in den Proportionen 
gestattet, so wirkt ein unverhältnissmässiges Ueberwiegen des 
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einen oder des andern Factors doch immer nachtheilig auf den 
gehörigen Ablauf des Emährungsproccsses ; es kann daher 
auch kein einzelner Abschnitt desselben ohne Concurrenz aller 
jener Factoren von Statten gehen ; so lehren z. B. alle Qber 
die Mästung angestellten Versuche^ dass zur Fettbildung im 
Thierkörper die Kohlenhydrate allein nicht ausreichen ; damit 
Fett gebildet werde, müssen Proteinkörper ebensowohl als 
Salze mit in die Metamorphose eingreifen; nur durch Wech- 
selwirkung dieser Stoffe ist eine Entstehung von Fett mög- 
lich; ja eine geringe Quantität von aussen zugefohrten 
Fetts scheint den Versuchen zufolge selbst zu diesem Processe 
wo nicht nothwendig, doch förderlich zu sein. 
Grütsodes licsscr, als übcr die günstigste Proportion in der Mi- 

darfhiuei. schung der Nährstoffe, sind wir über die absoluten Quan- 
titäten von Nahrung unterrichtet, welche zur Erhaltung 
des Lebens und zur energischen Vollftthrung aller Functionen 
desselben erforderlich sind. Indessen können wir auch im Be- 
treff dieser Frage nicht behaupten , dass sie nach allen Seiten 
hin eine vollständige Beantwortung in den vorliegenden, zahl- 
reichen Untersuchungen gefunden habe. Um zur Bestimmung 
der dem thierischen Organismus nöthigen Nahrungsmengen 
zu gelangen , hat man die Ausscheidungen desselben quanti- 
tativ ermittelt und sie mit den Mengen aufgenommener Nah- 
rungsmittel verglichen. Man ging dabei von dem Gesichts- 
punkte aus, dass das Nahrungsbedürfniss sich nach 
der Grösse des Verlustes richte: allein so einfach und 
richtig dieser Gedanke für den ersten Blick erscheint, so viel 
Schwierigkeiten bieten sich doch seiner Ausführung dar. Die 
Ausscheidungen hängen nämlich weit mehr von 
der Menge der aufgenommenen Nahrungsmittel 
ab, als das Bedürfnissder Nahrungsmittel von der 
Grösse der Ausscheidungen; denn wir haben sowohl 
bei Betrachtung der Haniexcretion als der Respiration ge- 
sehen , dass weit mehr Nährstoffe aufgenommen werden kön- 
nen, als zur Unterhaltung der thierischen Functionen nöth^ 
sind und dass dann auch die Excretc in einer der Menge der 
angenommenen Nahrungsmittel ziemlich entsprechenden Pro- 



Minimal- und Maximalmengen der Nährstoffe. 
Portion eebildet werden. Man hat daher sos^enannte Inani- Bertimmniif 

'^ ® . ° der Minimal- 

tionsYersuche angestellt^ d. h. Thieren alle Nahrung entzogen quantit&ten 
und deren Exerete im Zustande des Hungcms quantitativ 
bestimmt. Man gelangt auf diese Weise allerdings zur Er- 
kenntniss der Minimalquantitäten von Nährstoffen, 
deren der Organismus zum Fortbestehen des Lebens bedarf: 
dlein derartige Versuche bieten keine Garantien fttr die Mengen 
von Nahrung, welche nothwendig sind^ um ein Thier in völli- 
gem Wohlbefinden und in vollem Gebrauch seiner nach aussen 
inrksamen Kräfte zu erhalten. Würde man ein Thier nur mit 
solchen Quantitäten Nahrung versehen , wie sie den bei Ina- 
Qitionsversuchcn gefundenen Mengen der Exerete entsprechen, 
90 würde dasselbe ein mehr als kümmerliches Dasein haben 
und nicht zum vollen Gebrauch seiner Kräfte gelangen können. 

Würde man dagegen einem Thiere so viel Nahrung ge- 
statten, als demselben zu verzehren beliebt, so würde der schon 
oben berührte Fall eintreten, dass weit mehr Nahrung aufge- 
Qommen , verdaut und resorbirt würde, als zur energischsten 
Ausfuhrung seiner Functionen nothwendig wäre. Es würde Maximai- 
dann eine sogenannte Luxusconsumtion stattfinden, ver- a^lü^iirtlnr 
möge deren ein sehr grosser Theil der resorbirten Nährstoffe ^jlIIIJS,^!^ 
entweder unverändert wieder ausgeschieden wird oder wenig- »"°'**®"- 
stens nicht zur Bildung von Zellen, Fasern und Geweben ge- 
langt. Man würde auf diese Weise höchstens die Maximal- 
mengen der Nährstoffe erfahren, die in den allgemeinen 
Stoffwechsel einzutreten vermögen. 

Die Ermittlung der Maximalquantitäten hat indessen 
ebensogut ihren Werth, als die der Minimalmengen. Bei die- 
sen Versuchen sind aber zwei Umstände nicht zu übersehen, 
sobald sie zu brauchbaren Resultaten ftlhren sollen ; nämlich 
erstens darf das solchen Versuchen unterworfene Thier nicht 
noch im Wachsthum begriffen sein, und zweitens darf nicht 
jener Zustand eintreten, den man gewöhnlich mit dem Namen 
der Mästung bezeichnet. In beiden Fällen geht uns durch 
das Zurückbleiben assimilirten Nahrungsstoffs im Körper jeder 
Maassstab zur Hcurtheilung der Grösse des eigentlichen Stoff- 
wechsels verloren. 
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ArbeitMOR- Es Versteht sich fast von selbst, dass bei grösserer Ener- 

gie aller Lebensfunctionen, bei bedeutenden oder anhaltenden 
Kraftäusserungen eine grössere Consumtion stattfindet als im 
Zustande der Kühe oder passiven Hinvegctirens ; das Nah- 
rungsbedürfhiss mehrt sich also mit der Zunahme der Thätig- 
keit nach Aussen; wir können diesen Fall den der Arbeits- 
consumtion nennen. 

Schwierigkeit Aus dem allcn geht soviel hervor, dass das Nahrungsbe- 

lung be- dürfniss ausserordentlichen Schwankungen unterliegt und dass 

lenwerthe für es gerade deshalb äusserst schwierig ist, bestimmte Zahlen- 

run^bedürf- wcrthc aufisustcllen , welche die Quantitäten der nothwcndi- 

gen Nahrung bezeichnen sollen. 

Solche Versuche, in diesem Sinne nach der statistischen 
Methode ausgeführt , würden zu weit exacteren und schluss- 
fertigcrn Resultaten über die Ernährung des thierischen Or- 
ganismus geführt haben, wenn man zwei andre für die Er- 
kenntniss des Eniährungsproccsses höchst wichtige Momente 
hätte in nähere Erwägung ziehen können: dies ist nämlich 
Mengen der crstcus die Kenutniss der Mengen der einzelnen Nähr- 
^^tfmeiur stoffc, wclclic im Darme zur Resorption gelangen 
geiangen^toi können, uud zweitens die der Veränderungen , welche das 
Nihwtoffe. gj^^ j^ Folge des Genusses gewisser Quantitäten verschieden 
gemischter Nahriuig erleidet. Man hat zwar über beide Fra- 
gen ebenso mühsame als sorgfältige Versuche angestellt, allein 
dieselben besitzen doch nicht den Grad der Genauigkeit und 
Ueberein Stimmung, dass sie für Deutung des Emährungspro- 
cesses genügend verwerthet zu werden vermöchten. 

Nach Versuchen, die man an Enten ausgeführt hat, lässt 
sich berechnen, dass im Darm eines Thiers die Nährstoffe 
ungefähr in folgenden Proportionen resorbirt zu werden 
vermögen : 

Prote'insubstanz . . . 100 

Leim 336 

Fett . 65 

Stärkmehl 4 01 

Zucker 429 
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Eiüfluss der Nahrung auf die Constitution des Bluts. 30S 

m 

Aus andern Versuchen (leider an verschiedenen Säuge- 
thieren angestellt) lässt sich berechnen y dass 1 Klgrm. Thier 
innerhalb 1 St. vom Darmcanale aus nur folgende Mengen von 
Nährstoffen aufzunehmen vermag : 

Protei'nsubstanz 0^710 grm . 
Fett .... 0,465 
Zucker . . . 4,500 
Noch weniger ist man zu bestimmten Zahlenwerthen Einfluß der 

, . , Nahrung 

rücksichtlich des Einflusses der Nahrung auf die che- auf dir 

• \ r>% •• iT»i 1 '/»ii Constitution 

mische Constitution des Blutes gelangt, wie folgende dcsBiuta. 
Resultate der hierauf bezüglichen Untersuchungen lehren: 
nach animalischer Nahrung nimmt das Senkungsver- 
mögen der Blutkörperchen zu , die Farbe des Bluts wird etwas 
dunkler, die Gerinnung um ein weniges beschleunigt; der 
Faserstoffgehalt des Blutes wird vermehrt, so wie auch der 
Gehalt an Phosphaten und Salzen überhaupt. 

Fettreiche Nahrung bedingt schon nach einer Stunde 
Vermehrung des Fetts im Blute; dasselbe vermindert sich aber 
sehr bald Mrieder ; durch längern Geriuss fettreicher Nahrung 
wird der mittlere Fettgehalt des Blutes nicht vermehrt. 

Vegetabilische Kost macht das Blut etwas heller, 
vermindert das Senkungsvermögen der Körperchen, der Ge- 
halt des Bluts an Faserstoff wird nicht verändert , der an Fett 
und Salzen, namentlich Phosphaten, etwas verringert. 

Nach der letzten Mahlzeit nimmt die Menge der 
festen Bestandtheile des Bluts bis zur neunten Stunde zu ; dann 
ftngt sie an wieder zu sinken. 

Wir sind demnach ausser Stande, auf diesem Wege die 
Umwandlung der Nährstoffe in ihren einzelnen Phasen zu ver- 
folgen, und sind deshalb zur Beurtheilung des quantitativen 
Stoffwechsels nur auf die folgenden statistischen Untersuchun- 
gen angewiesen. 

Eine der ersten Fragen , die man nach quantitativen Ver- 
suchen über die Einnahmen und Finalauss:abcn eines Organis- wie T«rthei- 

,° . ° , len sich die 

mu8 ZU beantworten suchte, war die: wie vert heilen sich Trümmer 

der 

in den Excretionen die Spaltungsproducte, in Nihrstoffe 
welche die Nährstoffe während ihres Dienstes im Ezcretioneii. 

LebmaDD, Handbuch. 20 
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Körper zerfielen? Eine kurze und allgemein gefasste Be- 
antwortung dieser Frage ist bis jetzt noch nicht möglich ge- 
worden , da die hiehfer gehörigen Versuche an sehr verschiede- 
nen Thicren bei verschiedenen Mengen verschiedenartiger 
Nahrung und unter andern verschiedenen Verhältnissen aus- 
geführt worden sind. Wir dürfen daher zur Zeit noch nicht 
wagen ^ z. B. für den Menschen^ gewisse Zahlenwerthe ftlr die 
Aufnahme fester und flüssiger Nahrungsmittel und die Ver- 
theilung der Endumwandlungsproducte in den Excreten auf- 
zustellen. Denn je nach der Natur der Nahrung ergeben sich 
z. B. bei Camivoren und Herbivoren rücksichtlich der Ver- 
thcilung der Elemente in den Excreten sehr erhebliche Diffe- 
renzen. Ist auch die Ursache solcher Differenzen oft leicht 
erklärlich , so verhindern sie doch meistens fast jeden Ver- 
gleich. Sucht man z. B. die Elemente der Nahrung in den 
Ausscheidungen wieder auf, so zeigt sich, dass bei Fleischfres- 
sern viel mehr von der aufgenommenen Nahrung in den Harn 
und in die Transspiration übergeht, als bei Pflanzenfressern. 
Diese Differenz rührt aber nicht etwa von einer wesentlichen 
Verschiedenheit im Stoffwechsel der Thiere beider Kategorien 
her , sondern ist davon abzuleiten , dass den Herbivoren eine 
grosse Menge unverdauliches oder wenigstens den Verdau- 
ungssäften nicht zugängliches Material in der Nahrung zuge- 
führt wird, was demnach unverändert in den festen Excremen- 
ten wieder erscheint. 
VOTwhicdcn- Sehen wir aber von diesem Verhältnisse ab, so stellen sich 

quantiutivpn uach dcu bis jctzt der Wissenschaft vorliegenden Versuchen 
iH-i camivo- doch einige Unterschiede im quantitativen Stoff- 
ii^»?irorpn, wcchscl bei Herbivoren und Camivoren heraus. Bei 
Kiwnente:' crstem wird nämlich vom Darme aus weit weniger Wasser 
absorbirt, als bei Fleischfressern. Der Unterschied ist sehr 
gross ; so wird bei Pferden und Kühen nur die Hälfte des in 
den Darm gebrachten Wassers aufgesogen , bei Hunden und 
Katzen dagegen ^Vao- Femer gehen bei Pflanzenfressern nur 
15 bis 20 7o des absorbirten und aus den Elementen erzeugten 
Wassers durch die Nieren ab, während bei Fleischfressern un- 
gefähr 80 7o iß den Ilani übergehen. 
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Dass der absorbirte Kohlenstoff bei Herbivoren in weit Kohienstofr. 
grosserer Menge als bei Camivoren durch die Lungen ausge- 
schieden wird (das Verhältniss des Kohlenstoffs im Harn zu 
dem der exspirirten Luft ist bei ersteren = l : 19 , bei letzteren 
=a 1:9,5), dürfte nur in der stickstoffhaltigen Nahrung der 
Camivoren liegen, da deren Umwandlungsproduct , der Harn- 
stoff, eine Menge Kohlenstoff unoxydirt mit fortführt , wäh- 
rend die Kohlenhydrate vollständig zu Kohlensäure und Was- 
ier verbrennen, wovon die erstere fast nur durch die Respira- 
tion aus dem Körper entweicht. Besondre Organisationsver- 
bältnisse dürften aber wohl kaum der Grund dieser Erfah- 
rung sein. 

Ein ähnliches Verhältniss finden wir bei den Thieren ver- 
schiedener diaetetischer Kategorien rücksichtlich des Wasser- WM^ntotr. 
Stoffs; das Verhältniss des durch den Urin ausgeschiedenen 
Wasserstoffs zu dem durch die Lungen ausgeschiedenen ist bei 
Pflanzenfressern = 1 : 23,0, bei Fleischfressern = 1 : 3,3. Der 
Grrund dieser Differenz ist derselbe, welcher die Differenz in 
ien Ausscheidungsmengen des Kohlenstoffs bedingt. 

Auch in Bezug auf die Verhältnisse der Sticksto f f a u s- 8tick»toff. 
Scheidung findet ein auffallender Unterschied je nach der 
liaetetischen Kategorie der Thiere statt; Pflanzenfresser schei- 
ien von lOOTh. mit den Proteinkörpem resorbirten Stickstoffs 
>ft gegen 40% durch Respiration und Perspiration aus, Fleisch- 
Fresser dagegen kaum 1 % • ^^^ Ursache dieser Differenz ist 
nicht ganz klar ; man müsste denn annehmen , dass im Orga- 
nismus der Herbivoren derOxydationsprocess so ergiebig wäre, 
lass ein grosser Theil Harnstoff, der bei Camivoren als solcher 
durch den Harn ausgeschieden wird , noch zerlegt werde , wo- 
fiir das gänzliche Fehlen der Harnsäure im Harn pflanzenfres- 
sender Säugethiere einigermaassen sprechen würde. Dass die 
EEautabschuppung oder das Wachsthum und der Abgang der 
Baare , die viel Stickstoff consumiren , bei Herbivoren stärker 
ils bei Camivoren sei und deshalb jene eigen thümlichc Diffe- 
renz bedinge, ist man wenigstens andern Erfahrungen nach 
licht berechtigt anzunehmen. < 

20» 
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Die Harn- Wenn man weiter unter zu erwähnenden Versuchen zu- 

ein unsicheres folge schliessen ZU müsseu glaubt 9 dass bei Fleischiresseni 

thierischen sämmtlichcr mit der Nahrung angenommener Stickstoff durch 

den Harn unter der Form von Harnstoff ausgeschieden wird: 

so haben doch andre Versuche (vergL S. 182) gelehrt^ dass 

hauptsächlich bei kärglicher Fütterung mit Fleisch ein grosser 

Theil des mit diesem aufgenommenen Stickstoffs nicht als 

Harnstoff im Harn erscheint. Man darf daher aus der Menge 

des im Harn enthaltenen Harnstoffs nicht direct auf die Grösse 

des die stickstoffhaltigen Materien betreffenden Stoffwechsels 

schliessen. 

Elementar- Bei der Inanitiou d.h. wenn der Stoffwechsel im Organis- 

ausscheidung . i • i • i j* 

b<;i mus seinen Ablauf nimmt ohne Ersatz von aussen , sind die 
versuchen, ProportioncH der Elemente des Harns zu denen der Perspira- 
tion fast genau dieselben, wie bei Ernährung mit fetthaltigem 
Fleische : aus dem einfachen Grunde , weil der verhungernde 
Organismus gewissermaassen von seinem eigenen Fleische 
zehrt, 
bei Ableitung Ein intercssautcs Verhältniss der Elementarausscheidung 

der Galle , , ^ ^ ® 

nach aussen. stcUt sich hcraus, wcuu dic Galle, anstatt sich in den Darm zu 
ergiessen (durch eine Gallenblaseiifistel), nach aussen abgeleitet 
wird. Mag die Menge aufgenommener animalischer Nahrung 
so bedeutend oder so gering sein als sie wolle, so werden doch 
constant 10 bis 12% vom resorbirten Kohlenstoff und 11 bis 
13% vom aufgenommenen Wasserstoff durch dic Galle ausge- 
schieden ; durch den Harn werden aber Kohlenstoff und Was- 
serstoff in derselben Proportion ausgeschieden , wie wenn die 
Galle in den Darm ergossen und daselbst resorbirt wird ; der 
durch die Gallen ableitung entstehende Verlust an Kohlenstoff 
und Wasserstoff fehlt lediglich den Productcn der Respiration, 
also ein Ueweis, dass die abgesonderte Galle nach ihrer Wie- 
deraufsaugung im Darme lediglich dem Respirationsprocesse 
anheimfällt. Vom aufgenommenen Stickstoff gehen hur 3,0 bis 
stomimsati 3,2% in die Galle über und diese vermisst man bei Ableitung 

bei Fleisch- i y-^ n t . -r-r 

tnMcm nach ucr Galle uach aussen nur im Harne. 

desNiirun^- Nacli Versuchcn an Katzen hat sich herausgestellt, dass 
"*unir"* das Nalirungsminimum für Fleischfresser in 24 
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Stunden ungefähr 723 und der zu dessen Cousumtion nöthige 
Sauerstoff ungefähr Yss des Körpergewichts beträgt. Beim 
Hungern dagegen verliert der Körper der Fleischfresser (zwi- 
schen dem dritten und neunten Tage der Inauition) in 24 
Stunden nur etwa V46 seines Gewichts. Manche Fleischfresser 
(z. B. die Katzen) vermögen jedoch soviel animalische Nah- 
rung in ihren Stoffwechsel aufzunehmen , dass diese Vs imd 
der dazu nöthige Sauerstoff V24 ihres Körpergewichts beträgt. 
Diese Zahlen sind jedoch nur als ungefähre Normen zu be- 
trachten ^ da in andern Versuchen sich andre von diesen sich 
ziemlich entfernende Verhältnisse herausgestellt haben. 

Vergleicht man die Excretionsproducte bei kärglicher 
und bei reichlicher Fleischfutterung, so zeigt sich zunächst, 
dass die Mengen der Ausscheidungen so ziemlich in geradem 
Verhältnisse zu der Menge der aufgenommenen Nahrung ste- 
hen , dass also die Vermehrung oder Verminderung der ani- 
malischen Nahrung ohne Einfluss ist auf die Proportionen 
zwischen der einzelnen Excretion oder auf deren Qualität; 
in allen Fällen verhält sich der bei der Respiration absor- 
birte Sauerstoff zu dem in der Kohlensäure exspirirten = 
100:79,3. 

Bei Mehraufiiahme von animalischer Nahrung ändert sich de« 
aber das Verhältniss zwischen exspirirter Kohlensäure imd ex- 
spirirtem Wasser; bei kärglicher Fleischnahrung wird näm- 
lich im Verhältniss zur Kohlensäure mehr Wasser exspirirt als 
bei reichlicher Fleischnahrung; im letztem Falle geht relativ 
mehr Wasser durch Nieren und Faeces ab; bei kärglicher 
Fleischnahrung und gänzlicher Entziehung des Trinkwassers 
ändert sich die Proportion zwischen exspirirter Kohlensäiure 
und exspirirtem Wasser dahin , dass hier relativ zur Kohlen- 
säure weit mehr durch die Haut und Lungen fortgeht. 

Folgende tabellarische Anordnung der aus directen Beob- 
achtungen entlehnten Zahlen lässt die hier angedeuteten 
Verhältnisse wohl am besten übersehen : 

I. betrifft den Stoffumsatz bei Au&ahme des Nahnmgs- 
minimums und beliebiger Wasseraufhahme ; 



NahrungB- 
maximums. 



tio 



Em&hruDg. 



II. Möglichste Nahrungssteigerung mit ungehindertem 

Wasseraufiiahme ; 

III. Normale Fleiscbfütterung ohne Wasseraufiiahme. 



Einnahme und Ausgaben. 


I. 


II. 


III. 


Fleisch (als trocken berechnet) 


100,0 


100,0 


100,0 


Absorbirter Sauerstoff 


167,0 


166,0 


167,3 


Fester Rückstand des Harns 


31,3 


30,4 


30,6 


,, ,, der Faeces 


1,7 


2,5 


1,7 


Exspirirte Kohlensäure 


182,0 


181,4 


182,6 


Exspirirtes Wassergas 


137,6 


76,4 


152,6 



Spaltung«- Unter diesen verschiedenen Verhältnissen unterliegt also 

'^Fid^-^das genossene Fleisch im Organismus einem und demselben 
TWcriS^" Verbrennungsprocesse , gleich einer Elementaranalyse, d. h. 
1 Th. trockne Fleisclisubstanz wird in dem einen wie im an- 
dern Falle unter Mitwirkung von 1,67 Th. Sauerstoff in 
0,31 Th. Harnsubstanzen, 0,02 Th. Faecalmaterie und 1,82 
Th. Kohlensäure zerlegt. 

Da das zu solchen Versuchen verwendete, magere Fleisch 
19,56% albuminöse und leimgebende Substanz, 4,74% Fett, 
l,007o unorganische Stoffe und 74,70% Wasser enthält, im 
festen Harnrückstande nach Genuss solchen Fleisches durch- 
schnittlich 85,57o Harnstoff und 14,57o Salze (worin 2,37© 
Schwefelsäure) , in den trocknen festen Excremcnten aber un- 
gefähr 637o Gallenresiduen enthalten sind; so ergiebt sich 
folgende Bilanz für 1000 grm. eines Carnivoren, weim 
wir annehmen, dass derselbe in 24 Stunden 50 grm. mageres 
Fleisch consumire. 



1000 grm. Thier consumiren 
binnen 24 Stunden 


Wasser 


Album, u. 

leimgeb. 

Substanz. 


Fett 


Sähe 


50,000 grm. Fleisch 
21,125 grm. Sauerstoff 

71,125 grm. in Summa. 


37,350 


9,780 


2,370 


0,510 



Bilanz der Einnahmen und Ausgaben. 



Sil 



1000 grm. Thier excemiren 
binnen 24 Stunden 



39^468 grm. Perspiration 
30,761 grm. Harn 
0,806 grm. Faeces 

71,125 grm. in Summa. 



0) 



I 



o 

(3 



4) 
N 

CO 



16,445 

26,839 

0^81 

43,965 



23,023 



3,53 



H 

0) 



0,569 
0,041 

0,610 



0,039 



5 



0,135 



Dass (las Plus von Wasser «=6,615 grm. in den Ausgaben 
dem durch die Bespiration gebildeten Wasser entspricht, be- 
darf kaum der Erwähnimg; die Zunahme der Salze um 
0,100 grm. hat ihren Grund in der Oxydation des Schwefels 
der Albuminate. 

Diesen Versuchen nach wird aller Stickstoff der Nahrunc: in den Ha™ 

nicht ttber- 

unter der Form von Plamstoff ausgeschieden, was jedoch oben fehmdrr 

.... . Stickitoir, 

erwähnten Versuchen nach nicht ganz richtig ist, indem sich 
in letzteren immer ein Deficit herausstellte. Wir wissen nicht, 
wo dieser im Harn nicht als Harnstoff erscheinende Stickstoff 
hinkommt. Wir sind daher auf reine Aufzählung der dieses 
Deficit betreffenden Thatsachcn beschränkt: relativ und ab- 
solut am grössten (% des aufgenommenen Stickstoffs) war die- 
ses Deficit bei ungenügender Fleischnahrung; geringer (*/i 
des angenommenen Stickstofi) bei gerade ausreichender 
Fleischnahrung; bei sehr reichlicher Fleischkost war es rela- 
tiv und absolut verringert. Wurde neben Fleisch gleichzeitig 
Fett verzehrt, so war jenes Deficit weit geringer, so dass dann 
in der That fast aller Stickstoff als Harnstoff im Harn erschien. 
Verringert wird dieses Deficit endlich auch durch reichlichen 
Wassergen uss (vcrg. oben S. 181). 

Die Metamorphose der stickstoffhaltigen Mate- sinfluM 
rien im Thier kör per wird übrigens durch den gleichzeiti- freier Nah- 
gen Gcuuss von stickstofffreien Nahrungsmitteln'^toflWfchM'i 
wesentlich modificirt. Der Fettgenuss beschränkt z. ]{. unter tig^ Körper- 
allen Umständen den Umsatz stickstoffhaltiger Materien des ******™**^*^' 
Körpers; so wird z. U. bei völligem Hungern mehr Harn- 
stoff ausgeschieden , ak wenn nur stickstofiTreie Nahrung gc- 
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nossen wird. Gewöhnlich wird bei Genuss fettreicher Fleisch- 
nahrung weit weniger Harnstoff ausgeschieden als der Menge 
der aufgenommenen Proteinkörper entspricht : allein zuweilen 
wird aucli etwas mehr Harnstoff ausgeschieden als bei reiner 
Fleischkost, weil nämlich durch das Fett jenes Deficit von 
Stickstoff vermindert wird. HauptsächUch können aber die 
Mengen ausgeschiedenen Harnsto£& allein deshalb nicht als 
Maassstab für die Metamorphosen des aufgenommenen stick- 
stoffhaltigen Materials dienen, weil selbst bei ausgewachsenen 
und alten Thieren sich bald mehr bald weniger stickstoffhalti- 
ges Material als Gewebe ablagert und so im Körper zurück- 
bleibt. Denn man darf übrigens nicht vergessen, dassbci über- 
schüssiger Fettnahrung oft stickstoffhaltiges Material zur Bil- 
dung von Fettzellen und dagegen bei überschüssiger Fleisch- 
nahrung das in den Körper eingeführte oder dort gebildete 
Fett zum Ansatz stickstoffhaltiger Gewebstheile verwendet 
wird. 

Schwierigkeit Solchc Kücksichtcn sind es, welche ein richtiges Urtheil 

des Urtheil« . ° 

über die über die Grösse des Stoffwechsels selbst nach den exac testen 
stoffwechseb. statistischen Versuchen erwähnter Art ausserordentlich er- 
schweren. Darum müssen auch eine Menge der wichtigsten 
den thierischcn Stoffwechsel betreffenden Fragen durchaus 
noch unbeantwortet bleiben und für weitere Forschungen offen 
gelassen werden; so ist z. B. die so einfache Frage, ob alle 
in der Nahrung aufgenommenen Proteinkörper 
erst in Gewebsstoffe umgewandelt werden müs- 
sen, ehe sie Harnstoff bilden, oder ob sie unmit- 
telbar im lUute zu Harnstoff, Kohlensäure und 
Wasser zerlegt werden können, durchaus noch nicht 
mit Entschiedenheit zu beantworten. Die positiven Ergebnisse 
der bisherigen Versuche lassen so vielfache Deutungen zu, 
dass man selbst durch logische Finessen nicht einmal zu einem 
Grade von relativer Wahrheit gelangen kann. 

Aiifrmeine Die Erfahrungen, welche man an Thieren, denen 

HestiltAte 

der in«ni- allefesteNahrungcntzogeii wurde , gemacht hat, kön- 

tionsversuchc. i. . i 11 1 

neu nur zur Bestätigung mehrerer der oben ausgesprochenen 



Verhältnisse der Ausscheidungen bei der Inanition. U] 

Sätze dienen. Die Resultate der besten und genauesten sol- 
cher Versuche sind folgende: Der Gesammtgewichts- 
verlusty welchen ein verhungerndes Thier bis zu seinem 
Tode erleidet, ist je nach der Thiergattung verschieden; die 
Thiere verenden, wenn sie 31 bis 52% von ihrem Körper- 
gewichte verloren haben. Fleischfressende Säugethiere (z. B. Körperge- 
Katzen) verlieren, ehe sie zu Grunde gehen, 51>7% ihres Kör- ^*^ ^^ *" 
pei^ewichts; da sie etwa noch 18 Tage nach Entziehung aller 
Nahrung leben können , so kommt auf den täglichen Verlust 
an Körpergewicht = 2,87%. Andere Thiere verlieren beim 
Verhungern durchschnittlich in 24 Stimden 4,2% an Körper- 
gewicht; also geht innerhalb eines solchen Zeitraumes Ya« 
der Masse des Körpers verloren , was mit den oben angefilhr' 
ten Resultaten der Versuche mit gerade zureichender Fütte- 
rung ziemlich übereinstimmt. Vom ersten bis zum achten Tage 
sinkt (bei Katzen) das Körpergewicht ziemlich stetig, entspre- 
chend der exspirirten Kohlensäuremenge; später fällt die 
Kohlensäureexcretion weniger als das Körpergewicht, *®]^^JjJ^ 
nur an den zwei letzten Lebenstagen sinkt die Kohlenstoff- 
ausscheidung erheblicher dem Körpergewichtsverluste gegen- 
über. 

Die Nierensecretion verringert sich dem Gewichts- Nieren- 

, , secretion. 

Verluste des Thiers gegenüber sehr erheblich, bleibt aber dann 
bis zum 16 Tage jenem fast genau proportional und sinkt 
gleich der Kohlensäureexcretion die zwei letzten Lebenstage 
bedeutend. Der Harn wird reicher an Fhosphorsäure und 
Schwefelsäure , so wie auch an Extractivstoffen , die Chlorver- 
bindungen verschwinden schon nach den ersten Tagen aus 
dem Harn. Das Verhältniss zwischen Phosphorsäure und 
Schwefelsäure bleibt übrigens während der ganzen Inanitions- 
dauer constant. 

Da die der Inanition unterworfenen Fleischfresser CKatzen) »«weii- 
in je 24 Stunden 2,1 6^/0 ihres Körpergewichts Kohlensäure 
und 1,6% Wassergas perspiriren und 0,20% Harnstoff, 
0,008% Schwefelsäure, 0,011% Phosphorsäure, 0,029% un- 
organische Hambestandtheile, ferner 0,080% trockne Faeces 
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(worin 0,020% Gallenresiduen) und 2,247o tropfbarflüssi- 
ges Wasser durch Nieren und Bectum ausscheiden : so Ifisst 
sich berechnen, dass durchschnittlich in genanntem Zeiträume 
an Muskelsubstanz = 0,611% und an Fett = 0,422% vom 
Körpergewichte der Zersetzung während der Inanition an- 
heimfallen. 

£rd*MeSCT ^^^ ^^^ Bestimmungen des Gewichtsverlusts, wei- 
Organe bei chcu jcdes einzcluc Organ während des Verhun- 

der Inanition. «^ ^ ° 

gerns erleidet, geht hervor, dass der gesammte Verlust des 
Körpers hauptsächlich durch Zugrundegehen des Muskelge- 
webes, des Blutes und des Fettes bedingt wird. Nach beson- 
dern Berechnungen kommt von der Verminderung des Kör- 
pergewichts die Hälfte auf das Muskelgewebe, V« auf das Fett 
und V« auf alle übrigen Organe. So fand man z. B., dass bei 
den Katzen während einer IStägigen Inanitionsdauer das Blut 
93,7% seines ursprünglichen Gewichts, dasFettgewebe 80,77© 
und die Muskeln 66,97^ eingebüsst hatten. 

****Kd*'^* Die Beobachtungen an Thieren, welchen alle flüs- 

verduritcn. sigc Nahrung entzogen wurde, haben bis jetzt zu fol- 
genden Besultatcn gefdhrt : die Thiere nehmen immer weni- 
ger feste Nahrung zu sich, daher die Excretionen sich auch er- 
heblich vermindern. Während einer 12tägigen VerdurstUDgs- 
periode entleerte ein Hund am ersten Tage noch 60grm. Ham^ 
am siebenten Tage 24 grm. und am zwölften nur 7 grm. ; die 
Haut schilfert sich ab , die Haare (bei Vögeln die Federn) fid- 
len aus ; die Excrcmente werden zäh oder hart. Die Menge 
der Ausgaben übersteigt bei weitem die der Einnahmen, daher 
die erhebliche Verminderung des Körpergewichts ; Tauben ver- 
loren während der Entziehung des Wassers täglich 3,7% ihres 
Körpergewichts und nach 12- bis 13tägigem Dursten 4,6% 
desselben. Der gross teTheil der Abnahme des Körpergewichts 
«.^ w . fiel auch hier auf die Muskeln, die Haut und das Fett, wäh- 
M 4«r jend Gehirn , Augen und Milz keine wesentlichen Verände- 

Entwieklang, *^ 

**«" run&ren darboten. 

Feutwerden Eine dcr wichtigstcu Fragen , die Ernährungsverhältnisse 

organifmos. des thicrischen Organismus betreffend , bezieht sich auf die 



Wachsthum und Mästung. g|5 

Ermittlung der Verhältnisse der Nahrung zum Stoffwechsel, 
wenn damit zugleich eine Vermehrung des Körperge- 
wichts verbunden ist, also beim Wachsthum oder bei 
jenen Arten von Körpergewichtszunahmen , die man mit dem 
Namen des Fett- oder Feistwerdens belegt hat. Leider 
sehen wir der Beantwortung dieser Frage erst noch entgegen. 
Es liegen zwar bereits einige Versuchsreihen vor, welche sich 
mit diesem Gegenstande beschäftigen: allein sie sind allzu 
unzureichend, als dass sie schon wegen der fortwährenden 
Schwankungen , welchen das Körpergewicht selbst unter ganz 
normalen Verhältnissen, d. h. der Ansatz und das Zugrunde- 
gehen von Gewebstheiien, unterliegen, bereits zu allgemeineren 
Schlussfolgerungen berechtigten. Selbst die Versuche über den 
Stoffwechsel im Ei während der Bebrütung sind noch zu spär- 
lich oder zu wenig exact, als dass sie den Versuch, allgemei- 
nere Schlüsse aus ihnen zu ziehen , rechtfertigten. Nur soviel 
sei hier noch erwähnt, dass einigen Versuchsreihen zufolge 
gewisse mit den Nahrungsmitteln in den Körper gebrachte 
Substanzen den Umsatz stickstoffhaltiger Materien verringern ^weiSSX' 
und daher möglicher Weise Anlass zu einem reichlichem An- stoffli^hMi 
satz stickstoffhaltiger Gewebsmaterien geben, während andere, "**<***<^^^^* 
wie Chlornatrium oder reichlicher Genuss von Wasser, den 
Umsatz zu beschleimigen und den Ansatz zu beeinträchtigen 
scheinen. 

Wenn die Lehre vom Emährungsprocesse gerade die 
Spitze oder das Endziel aller physiologisch - chemischen For- 
schungen ist , so darf es uns nicht wundem , dass gerade die- 
ses Capitel vcrhältnissmässig am wenigsten wissenschaftliche 
Ausbeute gegeben hat; denn alle bisherigen chemisch -physio- 
logischen Untersuchungen gingen ja nur darauf hinaus , erst 
feste Unterlagen zu gewinnen , um diesen Process im Grossen 
und Allgemeinen erforschen und überschauen zu können. 
Wir sind aber in der Lehre von der Ernährung noch so weit 
zurück, dass wir uns begnügen mussten, um die Bilanzen 
zwischen Einnahmen und Ausgaben zu erforschen, nur wenig- 
stens die Umrisse für ein Bild des Gesammtstoffwechsels zu 
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gewinnen. Von der Zukunft müssen wir erst erwarten, 
der innere Austausch der Elemente beim Emährungsprocesse^ 
dass die einzelnen Glieder und Stadien desselben, dass der so- 
genannte intermediäre Stoffwechsel erforscht werde, um zu 
einer wissenschaftlich cxacten Auffassung der chemischen Er- 
scheinungen des Lebens zu gelangen. 
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Chemisches Verhalten 211. 
Histologische Beschaffenheit 210. 
iSto/* desselben 82. 83. 
Vorkommen 210. 

Ellagsäure (in Darmsteinen) 175. 
Emulsin , s. Verdauung 271. 
Entartung, fettige 29. 249. 
Entomaderm, s. unitin 84. 
Entzündungscruste, s. Speck- 
haut 116. 

Entzündungskugeln, siehe 
Schleim 147. 

Entzündungsprocess, 
BUit 127. 
Harn 194. 
Respiration 290. 

Epidermis, s. Homgewebe 211« 
Erbrochenes 170. 

ammoniakhaltiges 171. 

blutiges 171. 

21 



Register. 



fetthaltiges 172. 
galliges 171. 
harnstoffhaltiges 171. 
reisstcasserühntiches 171. 
salzhaltiges 171. 
JSarcifia enthaltendes 171. 
icässriges 171. 
zuckerhaltiges 172. 

Ernährung 297. 

Ausgaben aes Organismus 305. 
an Kohlenstoff 307. 
an Stickstoff 307. 
an M'asserstoff 307. 
bei Ableitung der Oalle nach 

Aussen 308. 
bei Inanitionsversuchen 308. 
Unterschied bei Fleisch- und 
Pflanzenfressern 306. 

Blut nach Nahrungsat^fnahme 

305. 
Fleischnahrung , Spaltungspro- 

ducte 310. 

— » Stoffwechsel, 
bei Aufnahme der Nahrungs- 

maxima 309. 
der Nahrungsminima 30S. 

Inan itionscersuche. 
Allgemeine Resultate 312. 
Elementarausscheidung 308. 
Körpergewich tsverlust 313. 
Kohlens&ureexcretion 313. 
Nierensecretion 313. 
Organgewichts Verlust 314. 

Nahrhaftigkeit der Nahrungsmit- 
tel 29S. 

NahrungshedUrfniss , Grösse des- 
selben 302. 304. 

Nahrungsm ittel 297 . 

Mischung, günstigste, qualita- 
tive 300. 

, quantitative 302. 

abhängig von d. Grösse des Nah- 
rungsbedürfnisses 302. 

von innern Zuständen des Or- 
ganismus 301. 

Arbeitsconsumtion 304. 

LuxuRconsumtion 303. 

Maximalquantitäten 303. 

Minimalquantitüten 302. 

Niihrwerth der Nahrungsmittel, 
abhängig vom Gehalte an 
plastischen Stoffen 299. 
an stickstofflosen Stof- 
fen 299. 

ResnrptioHHg rosse im Darm 304. 



Stoffwechsel, 
Einfluss gewisser Substuuen 
auf denselben 315. 

— stickstofffreier Nahrung auf 

den Stoffwechsel in stick- 
stoffhaltigen Geweben 
311. 

Grösse desselben, schwer su be- 
urtheilen 312. 

Harnstoff, kein sichres Maut 
desselben 308. 

In den Harn nicht übergehen- 
der Stickstoff 311. 

— heim Dursten 314. 

— hei der £nticicklung 314. 

— heim Mästen 303. 314. 

— beim IfacÄ^Miim 301.303.314. 

Erucasäure 33. 
Essiss&ure 21. 25. 

im leuchaemischen Blute 128. 

im Muskelsafte 219. 

im Schweisse 177. 
Excremente, feste 172. 

Ausscheidungsgrösse 172. 

hlutfUhrende 174. 

eiweisshalOge 174. 

epitheliumreiche 174. 

fetthaltige 174. 

ßbrin fuhrende 174. 

foet^le 170. 

gelbe der Säuglinge 1 73. 

schleimfiihrende 174. 

tripelphosphathaltige 172. 

zuckerführende 174. 
Exsudate 226. 

Charakteristik, eUlgemeine 27^. 

Cytdide Klhyerchen 229. 

Eitrige , s. Umwandlnngsformen 
der Exsudate 229. 

Plasticität der Exsudate 227. 
Ursachen derselben 228. 

Umwandlungsformen 229. 
Eiter 229. 

Bestandtheile , chemische no^ 
male 232. 

— , — abnorme (Casein, Pyin, 

Schleimstofi) 232. 
— , morphotische 229. 
— , zufällige 231. 
Eiterkörperchen 229 
Eiterserum 231. 
Mikrochemische KeactioMO 

230. 
Quantitative Vehältnisse 231 
Zersetzungsformen 230. 

Alkalische Gfthrung 230. 

Saure Gfthrung 230. 
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ehM wm JVansnidaten 

227. 
tiTStoffe, 

um. 

iil84. 
Transsudaten 135. 



F. 

ilse (im Harn) 180. 

8. Excremente 172. 
»ffe, 
\tkörperchen , r. Haematin 

66. 110. 
tsentm» 120. 
rr&tdeay s. Melanin 68. 
Ue^ 8. Oallenfarbstoff 67. 

157. 
"IM, 8. Harn&rbstoff 69. 

185. 

off, 8. Fibrin 77. 
offschollen, 8. Blut 
113. 

llen, contractile 215. 
mches Verhalten 215. 
fialfliissigkeit 2\^. 
\etanz 216. 

)iem%sche Reaktionen 215. 
\b8tanz 216. 

;eutrale 28. 
\g 30. 
mg 270. 
men 28. 
.ylu8 130. 
jrml67. 

iQssigkeiten 144. 
ter 232. 
crementen 174. 

Oalle 157. 
'aaren 214. 
larn 189. 
autsalbe 175. 

Knochen 202. 

Lymphe 132. 
ilch 139. 
;uskeln21S. 
Fervengewebe 225. 
ileim 147. 
liweisse 177. 
nssudaten 136. 
chemischer 32. 
ikaUscher 31. 
iologischer 31. 
'e, 8. Oelsäure 34. 
ren. 



ßOehÜge 22. 
öUge 33. 
Fibrin 77. 
Eigenschaften 11. 
Gerinnung 113. 
Ursprung 78. 

Verhalten, physiologisches 78. 
Vorkommen 78. 
im Blute 113. 
im Chylus 130. 
im Harn 180. 
in der Lymphe 132. 
in Transsudaten 1 34. 
Werthf physiologischer ^79. 
Fibroin S2. 84. 

Fischbein, s. Homgewebe 211. 
Fleischflüssigkeit, s. Mus- 
kelsaft 219. 
Fluorcalcium 88. 206. 
Fruchtwasser, s. Transsudate 
133. 



Oalle 156. 
Absonderungsgrösse 159. abhängig 
von der Art und Menge aer 

Nahrungsmittel 169. 
von Arzneimitteln 160. 
von Krankheiten 161. 
Bestandtheile, normale 157. 
— , abnorme 158. 
Bildung der Galle in der Leber 

162. 
Blasengalle 15S. 
Concremente 159. 
Eigenschaften 156. 
Function 161. 
antiseptisch wirkend 161. 
Chymuslösung unterstütsend 

161. 

Fettresorption befördernd 161. 

s&uretilgend 161 . 

Gewinnungsweise 156. 

Krankhane Galle 159. 

Lebergalle 158. 

Zusammensetzung , quantitative 
158. 
Gallenbraun,' s. Cholepyrrhin 

67. 
Gallenfarbstoff 67. 157. 
imBlut\2(>. 
im Darm 167. 
im Erbrochenen 171. 
in det^ Excrementen 1 73. 
im Harn 190. 
in den Transsudaten 136. 
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Gallen fett, 8. Cholesterin 60. 
Oallengrün, s. Biliverdin 67. 
Gallensäure, s. Glykochol- 
säure 52. 

im Blute 120. 

im Darm 107. 

im JErbrochetien 171. 

in den JExcrementen 173. 

im Harn 190. 

in den Transsudaten 136.! 
Gallerte, s. Glutin 82. 
Gallussäure (als zufälliger Ham- 

bestandtheil 187.) 
Gase, des 

Blutes in. 

Darmes 169. 

Harnes 186. 
Gehirn, s. Nervengewebe 2 1 9. 
Gerbsäure (als Öallussäure im 

Harn) 187. 
Gesetze 

organischer Bewegungen 235. 
Gichtknoten 55. 
Globulin 73. 80. 

Eigenschaften 80. 

Vorkommen 81. 

Werthf physiologischer 81. 

Glucose, B. Krümelzucker 63. 
Glutin 82. 

im Bindegewehe 210. 

im Knochenknorpel 203. 
Glycerin 58. 
Glycerinphosphor säure 58. 

tm^/f/^110. 

im Nervengewebe 225. 

Werth für den Stoffwechsel 254. 
Glycin 44. 
Glycinsäure 37. 38. 
Glykocholsäure 50. 52. 
Guanin 45. 49. 



Haargewebe 213. 
Bestandtheile^ chemische 214. 
— , histologische 213. 

Fasersubstanz 213. 

Marksubstanz 214. 

Oberhäutchen 213. 
Mikrochemisches Verhalten 214. 

Haematin 66. 110. 
Haematoidin 67. 
Haematokrystallin 73. 81. 

Eigenschaften S 1 . 

Vorkommefi in den Blutzellen 110. 

Werthj physiologischer 81 . 



Halidbasen 56. 
deren Salze 57. 

Harn 178. 
Absonderungsg rosse 181 . 
Bedingungen der Absondennui 
191. 

Bestandtheile, chemische 181. 
abnorme 189. 
Albumin 190. 
Ammoniaksalle 190. 
Buttersäure 190. 
Case'in 189. 
Fett 189. 

Gallenfarbstoff 190. 
Gallensäuren 190. 
Salpetersäure 190. 
Zucker 189. 

normale 181. 

Ameisensäure 184. 

Chloralkalien 185. 

Eisen 186. 

Extractivstoffe 184. 

Farbstoffe 185. 

Gase 186. 

Harnsäure 183. 

Harnstoff 181. 
Mengen desselben 46. 1$1> 
abhängig von der Blat- 
bewegung 183. von der 
Nahrung 182. 

Hippursäure 184. 

Kieselsäure 186. 

Kreatin 1S4. 

Kreatinin 184. 

Kynurensäure 184. 

Milchsäure 184. 

Omichmyloxyd 184. 

Phosphate 186. 

Säure, freie 186. 

Sulphate 185. 

Wasser 187. 

BestandtheHe^ morphotisehe 179. 
Blutkörperchen 180. 
Cystin 181. 
Fadenpilze 180. 
Fibrincoagula 180. 
Hamcvlinder 179. 
Monaden 180. 
SaamenfEden 180. 
Sarcina ISO. 
Schleimkörperchen 179. 
Sedimente 180. von 

Ammoniak» hamsaurem ISO. 

Cystin 181. 

Harnsäure 54. ISO. 

Kalk, oxalsaurem 181. 
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Natron, harnsaurem ISO. 
Talkerde - Ammoniak , phos- 
phorsaurem 181. 
Vibrionen 180. 

Bestandtheile, zufällige 1S7. 
Concrementbildtmg 195. 
Eigenschaften 176. 
£tnßil8se auf denselben, 

pathologische 194. 

physiologische 193. 

Gährutifff alkalische 179. 

— , Satire 178. 

Mechanik der Harnabsonderung 

191. 
SedimenÜnldung 178. 196. 
Thierharn 194. 
Zersetzung, spontane s. Gährung 

178. 

Harnbenzoesäure s. Hippur- 
s&ure 52. 

Harnfarbstoff 69. 185. 
Harnoxyd, s. Xanthin 53. 
Harnsäure 51. 53. 
Entstehung 55. 
Vorkommen 53. 
im Blute 120. 
im Harne 180. 183. 196. 

Werth, physiologischer 55. 

Harnsedimente 54. ISO. 

Harnstoff 45. 46. 

Menaenverhältnisse 46. 181. 

abnängig von der Blutbewe- 
gung 183. 

— von der Nahrung 182. 
Ursprung 47. 
Vorkommen 47. 

in den Augenflüssigkeiten 136. 

im Blut 119. 

im Erbrochenen 171. 

in der Galle 158. 

im Harn 181. 

im Seh weisse 177. 

in Transsudaten 136. 

Harn Zucker, s. Kramelzu- 
cker 63. 

Hautausdünstung, s. Schweiss 
176. 

Hautsalbe 173. 

Ahsonderun^sstütte 175. 
Bestandtheile 175. 

Ammoniakseife 175. 

Fette 175. 

Epithelium 175. 

Mineralstoffe 176. 



Proteinkörper 175. 
Zellen 175. 

Hautsecrete, s. Schweiss 176. 

Hippursäure 50. 52. 
im Blute n(i, 
im Harn 183. 

Hirn, s. Nervengewebe 219. 
Histochemie 3. 199. 

Einßuss der Mikrochemie 199. 

Nothwendigkeit der Beachtung 
der IntersHHalsäße 200. 

Schwierigkeiten d, Forschung 199. 

Werth für die Physiologie 200. 

Histogenetische Stoffe 69. 
Constitution, theoretische (unbe- 
kannt) 69. 
Eigenschaften 70. 
Etntheilung 72. 
Fäulnissfähigkeit 71. 
Umtcandlungsproducte 70. 

Homologie, 

Begriff aerselhen 17. 

Horngewebe 211. 
Bestandtheile, chemisc?ie2\3, 
Eigenschaften, allgemeine 21 1. 
Verhalten, mikrochemisches 212. 
— , morphologisches 211. 

Hornstoff, vergl. 212. 
H u f e , s. Horngewebe 211. 
Hyocholinsäure 50.52. 
Hypozanthin 51.53. 
t/n leuchaemischen Blute 128. 

I. 

Inanitionsversuche, s. Er- 
nährung 312. 
Infusorien 

im Eiter 230. 

im Harn 180. 

in der Milch 139. 

Inosinsäure 51. 53. 

im Muskelsafte 219. 
Inosit 65. 

im Safte des Herzfleisches 219. 



Käs est off, s. Casein 79. 
Käse schleim, s. Hautsalbe 175. 
Kalisalze, vorwiegend in den 
Blutzellen 101. 111. 

im Eidotter 145. 

in glatten Muskeln 216. 

in quergestreiften Muskeln 218. 
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Kalk, 

kohlensaurer S7. 

Vorkommen 8S. 

in der Hautsalbe 176. 

in den Knochen 205. 

in thierischen Concrementen 

150. 159. 174. 195. ' 
im Speichel 87. 

oxahaurer 24. 

im Harn als Sediment ISl. 
196. 

phosphorsaurer 86. 
mi Harn 180. 

schwefelsaurer, in der Hautsalbe 
176. 

Keratin, vergl. 212. 

Kern fasern, s. Elastisches Ge- 
webe 210. und Bindege- 
webe 209. 

Kieselsäure 89. 
Vorkommen 89. 
im Blute 121. 
im Haargewebe 214. 
im Harn 186. 
in den Knochen 202. 
im Zahngewebe 206. 

Knochengewebe 200. 

Chemisches Verhalten, 

allgemeines 202. 

je nach Alter und Geschlecht 
204. 

der einzelnen morphotischen 
Bestandtheile 202. 

fossiler Knochen 205. 

in Krankheiten 205. 

verschiedener Knochen dessel- 
ben Individuums 204. 

Histologisches Verhallen. 
Knochenhöhlen 201. 
Knochenknorpel 203. 
Knochenkörperchen 201. 
Knochenkömehen 202. 
Knochenlamellen 201. 
Knochenmark 201. 
Markcanälchen 201. 

Knochenleim, s. Glutin 82. 

Knorpelgewebe 207. 

Chemische Bestandtheile 20S. 
Faserknorpel 208. 
Histologische Beschaffenheit 

207. 
Quantitative Verhältnisse 209. 

Knorpellcim, s. Chondrin 83. 



Kohlenhydrate 62. 

Bedeutimg ßir den Stofweehsel 
250. 

Nähncerth 299. 

Verdauung 264. 
Kohlensäure, s. Respiration 

278. 
Körnchenzellen, 

im Eiter 147. 

im Schleim 148. 

in Transsudaten 147. 
Korksäure 33. 
Körperchen, cytoide 229. 
Krankheit, Bright'sche, 

Blut 128. 

Harn 179. 190. 

Transsudate 133. 
Kräfte und Gesetze organischer 

Bewegungen 235. 
Kreatin 45. 

im Blut m, 

im Harn 184. 

im Muskelsa/t 219. 
Kreatinin 45. 46. 

im Blut \20. 

im Harn 184. 

im Muskelsaft 219. 
Krümelzucker 63. 

Physiologische Verhältnisse und 
Vorkommen, s. Zucker. 
Krystallsubstanz des Blu- 
tes, s. HaematokiTstal- 
lin 110. 
Kupfer 93. 

Kyesthein, s. Harn 193. 
Kynurensäure (im Hundeham) 
184. 

Laurostearinsäure 21. 
Lebenskraft 236. 
Lebergalle 158. 
Lecithin, 

im Dotter 146. 

im Nervengewebe 225. 
Leim, thierischer, s. Glutin82. 
Leimzucker, s. Glycin 44. 
Leucin 44. 
Leuchaemie, 

Blut 128. 
Leucinsäure 37. 38. 
Lienin 45. 49. 
Lipinsäure 33. 
Lipoide 60. 
Lipyloxyd 58. 
Lipyloxydsalze 28. 
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Liquor am nio 8, S.Transsudate 

133. 
Lithofellinsfture 41. 

in Damiconcrementen 175. 
Lungenexhalation, s. liespi- 

ration 277. 
Lungens&ure 51. 53. 
liUtidin 44. 
Lymphe 131. 

Bcatandtheüef chemische 132. 

— , morphotUche 132. 

Eigenschaften 131. 

(jfetoinnungsweise 131. 



Magensaft 153. 

AhsonderungsgrUsse 155. 
Bvstandiheuef chemische 154. 

M ineralbcstandtheile 154. 

Pepsin 154. 

Kückstand, fester 154. 

Säure, freie 154. 

Verdauungsprincip, sog. 151. 
Eigenschaften 153. 
Function 155. 
(rcwinn ungsweise 153. 
Küf istlicher Magensaft 155. 
Peptone 154, 

Magnesia, s. Talkerde S8. U2. 
Mangan 1)2. 
Margarinsäure 21. 27. 
Margaritinsäure 21. 
Mekonium, s. Darminhalt, foe- 

taler 170. 
Melanin 68. 
Melissinsäure 21.* 
Melissyloxyd 5S. 
Metacetonsäure 21.25. 
Methode, 

chemisch -experifnetitelle G. 

physiologisch - experimen teile 7 . 

statistische H. 

Methyloxalsäure, s. Essig- 
säure 25. 

Milch 13S. 
Absondcrungsgrösse 141. 
Analyse 141. 

Bestandtheile, chetnische 139. 
normale 139. 
Cascin 139. 
Fette 139. 
Milchzucker 140. 
Salze 140. 
abnorme und zufällige 140. 
Albumin 140. 



Harnstoff 141. 

lodkalium 141. 

Milchsäure 140. 
BestandtheilCf morphotische 13S. 
normale 

Colostrumkörperchen 139. 

Milchkügelchen 138. 
abnorme 139. 

Blutkörperchen 139. 

Epithehalzellen 139. 

Faserstoffgcrinnsel 139. 

Infusorien 139. 

Schleimkörperchen 139. 
Colostrum 139. 
Eigenschaften 13S. 
Gerinnung 13S. 
Rahmung \'6^. 
Reaction 138. 
Thiermilch 139. 

Zusammensetzung , quantitatice 
139. 140. 

Milchsäure 37. 

Vrsprufig 39. 
Vorkommen 3S. 

im Chylus 130. 

im Darme 167. 

in Exsudaten 230. 

im Ilam 1S4. 

in der Lymphe 132. 

im Magensaft 154. 

in der Milch 140. 

imMuskelsaa216. 219. 

im Schweissc (früher angenom- 
men) 177. 

in den Transsudaten 1 36. 
Werth, physiologischer 39. 

Milchsäuregruppe 37. 

M il chzucker 64. 
ErnUhrungswerth 299. 
Ursprung 65. 
Verdauung 26^. 
Vorkommen (»5. 

M in eralsubs tanzen im Thier- 
kfirper S5. 

Einthcilung derselben 85. in 
chemisch wirkende S9. 
mechanisch nützende SO. 
zufällige 91. 

Molecularkräfte, 

Beziehungen derselben zum Le- 
ben 236. 

Verschiedenheit ihrer Wirkung 
auf organische Stoffe 237. 

Monaden (im Harn) 180. 
Mucin 147. 
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Muskelfasern, glatte, s. Faser- 
zellen, contractile 215. 
Muskelfasern, quergestreifte 
216. 
Bestaftdiheile, chemische 218. 
Albumin 219. 
Ameisens&ure 219. 
Casein 219. 
Essigsäure 219. 
Fette 218. 
Inosit 219. 
KemsubstanjE 218. 
Kreatin 219. 
Kreatinin 219. 
Milchsäure 219. 
Salze 219. 
Syntonin (Fibrillensubstanz) 

218. 
Wasser 219. 
— , histologUche ^\%, 
Fettkörnchen 218. 
Kerne 217. 
Primitivbündel 216. 
Sarkolemma 216. 
Mikrochemische Heaciionen 217. 
Muskelfibrin, s. Syntonin 79. 219. 
Mtiskelsaß 219. 
Zusammensetzung , quantitative 
219. 
Muskelzucker, s. Inosit 65. 

219. 
Myricin 5S. 
Myristinsäure 21. 27. 
Myroxylinsäure 35. 

IS. 

Nägel, 8. Homgewebe 211. 
Nährkraft, s. Ernährung 29S. 
Nahrungsmittel, s.Verdauung 
274. und Ernährung 297. 
Plastische Nahrungsmittel 243. 

271. 274. 29S. 
Respiratiotimnittel 247. 251. 285. 
299. 
Natron, harnsaures 54. 180. 
— , kohlensaures 90. 
— , phosphorsaures 90. 
Nervengewebe 219. 
Bestanatheile, chemische 224. 
Cercbrin 225. 
Cholesterin 225. 
Fette 225. 
T^ithin 225. 
Mineralstoffe 225. 
Proteinsubstanz 224. 
Wassergehalt 226. 



. Bestandiheile, histologische 219. 
Nervenfasern, 
cerebrospiiude 219. 
sjrmpathische 220. 
Achsencylinder 220. 
Corticalsubetanz 220. 
Hüllenmembran 220. 
Neurolemma 220. 
Nervenzellen 220. 
Hüllenmembran 221. 
Kerne 221. 
Kemkörperchen 221. 

Constitution, ehemische, der ein- 
zelnen marphoüschen Be- 
standtheile 224. 

Nervenfasern, 

Achsencylinder 224. 

Hallenmembran 223. 

Nervenmark 224. 
Nervenzellen 224. 

Hallenmembran 224. 

Inhalt 224. 

Kerne 224. 

Mikrochemische Beactionen 221. 
Quantitative Verhältnisse 226. 

Nitrile, 
der Benzoifsäuregruppe 36. 
der Buitersäuregrt^pe 23. 



Oelsäure 33. 34. 
Oenanthsäure 21. 26. 
Ohrknorpel, s. Knorpelgewebe 

208. 
Ohrenschmalz, s. Hautsalbe 

175. 
Omichmyloxyd, s. Harn 184. 
Oxalsäure 24. 
Oxydationsprocess im 
Thierkörper 246. 
durch Alkalien heßfrdert 255. 
Begrenzung desselben 256. 
ef sichtlich aus zufäüigen Hambe- 
standtheilen 188. 



Paarung, 

Begriff \^. 

Bedeutung ßir den Stoffwechsel 
254. 
Palmitinsäure 27. 
Palmitonsäure 21. 
Pankreatischer Saft 163. 

Absonderungsgrifsse 164. 
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Beatandtheile, chemische iM, 
Fett, bütterartiges 164. 
Mineralstoffe 164. 
Proteinkörper 163. 
Eigenschaften 163. 
Function 164. 
Gewinnungstveise 163. 
Paramylon 65. 
Farotidensecret. 8. Speichel 

149. 
Feiargonsäure 21. 26. 
Fepsin 154. 
Peptone 154. 272. 
Perspiration 178. 

VerhäUniss zur Respiration 289. 

Fetinin 44. 
Phenylamin 44. 
Fhenyloxydhydrat 59. 
Fhenylsäure 59. 
Phlegmatochemie 3. 97. 
bildet die Grundlage der Stoff- 

wechselbetrachtung 98. 
Erfordernisse einer gedeihlichen 

Untersuchung 97. 
Schunerigkeiten der Erforschung 
97. 

Phosphate 88. 90. 

Bedeututtg für den Stoffwechel 

253. 
Vorkommen 
im Blute 101. 111. 
im Dotter 145. 
im Harn 186. 
im Muskelsafte 216. 219. 
in Transsudaten 1 36. 

Pikolin 44. 
Fimelins&ure 33. 
Plasma, s. Blut 100. 
Plastische Nahrungsmittel 

243. 271. 274. 298. 
Plethora, 
Blut 127. 

Processe, zoochemische235. 
Proteinkörper 73. 

Abkömmlinge derselben 72. 82. 

Constitution 73. 

Eigenschaften, 
der löslichen 74. 
der unlöslichen 75. 

Gerinnun^sprocess 74. 

Homologie 75. 

Modificationen 73. 

Nährwerth 298. 

Verdaulichkeit 274. 

Verdauung 271. 

WerthfUr den Sioffkoeehael 243. 



Ftyalin, s. Speichel 149. 
Pyaemie, 
Blut 128. 

Pyin, s. Eiter 232. 
Pyridin 44. 



Kadicäle, Begriff derselben 14. 
negative 15. 
positive 16. 

Reihen, homologe 18. 
Resorption, s. Verdauung 161. 
Respiration 276. 

Bedingungen des Gastcechsels 276. 
290. 

Charakteristik , allgemeine des 
Gaswechsels 277. 

Einflüsse der Aussenwelt auf den 
Gaswechsel 281. 

Feuchtigkeit der Atmosphaere 
282. 

Jahreszeiten 283. 

Luftdruck 2S2. 

Tageszeiten 283. 

Temperatur 282. 
Einflüsse innerer Zustände des 
Organismus 283. 

Abstinenz von Nahrung 283. 

Alter 2S7. 

Bewegung, körperliche 287. 

Erwachen 287. 

Geschlecht 287. 

Nahrungsmittel, 
deren chemische Natur 284. 
deren Menge 286. 

Spirituöse Getrftnke 287. 

Verdauung 283. 

Winterschlaf 287. 
Kohlensäuregehalt der Exspira- 
tionsluft 277. 278. ab- 
hängig von der 

Frequenz der Athemzüge (For- 
meln) 278. 

Hemmung des Athmens 281. 

Krankheiten 290. . 

Tiefe der Athemzüge 280. 
Kohlensäuregehalt (kr Lt^t der 

Lungenbläschen 280. 
In Krankheiten 290. 
Künstliche Li^tgemengct Athmen 
in denselben 2S1. 

Xohlensäurereiche Luft 281. 

Sauerstoffreichere Luft 281. 

Stickstoffoxydulgas 281. 
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Stickstoffireichere Luft 281. 
Wassentoff- und Saueratoil^ 
* men^2Sl. 

Mengen der %n heetimmten Zeiim^ 
verbrauchten und ftrodn^ 
eirten Gaee 27S. 
Methoden der Vertuehe 277. 
Reefdmtoritehe Aequicalente 2S5. 
Verwerthung denelbei^ zur Be- 
urtheuungdes Stoffirech- 
selB (Formeln) 286. 
Der Thiere 2$S. 
Amphibien 2i»8. 
Eier der Vdgel 28S. 
Fische 289. 

Uautathmende Thiere 289. 
Insecten 289. 
RegenwQrmer 2S9. 
Säugethiere 288. 
Vögel 288. 
Theorie 290. 
Absorptionagesetze 294. 
Bedingungen, mechanische, des 

Athmens 290. 
Bildungsstitte der Kohlensaure 
291. 
bei der BerQhrung des Capil- 
larbluts mit den Organen 
292. 
im Blute selbst 293. 
im Pkrenchvm der Organe 
291. • ^ 

Diffusion als Ursache des Gas- 
wechsels in den Luftwe- 
gen 290. 
Permeabilitit der Membranen 
in Bezug auf den Gas- 
wechsel 295. 
Zustand der Gase im Blute 292. 
Verhältmue zur Perepuration 2S9. 
Wärme^ thierieche^ (als Folgeer- 
scheinung der Rei^pira- 
tion und des Stoffwech- 
sels) 295. 

tümtluft 278. 

Respirationsmittel 247.251. 
285.199. 

Rheumatismus, 
Bb$i 129. 

Rhodannatrium 93. 
Ml Harn ISS. 
Ml Speichel 93. 149. 

Riechstoffe (als suftllice Be- 
standtheile dee Harn») 
1*>S. 



Saame, thierischer, s. Sper- 
ma 141. 

Säfte, thierische, s.Phlegma- 
tochemie 97. 

Salicin, dessen Umwandlung im 
Körper, s. Harn 188. 

Salicylige Siure, mpi Harn 
nach Salicingenuss 188. 

Salicylsiure 35. 36. 37. 
im Harn nach Salicingenuss 188. 

Salicylwasserstoff 35. 37. 
Salpeters&ure (im Harn) 180. 
Salze, anorganische 85. 
Bedeutung ßhr defi Stojfkecheel 
253. 

Salzs&ure. s. Chlorwasserstofl'- 

saure 89. 
Sarcina, 
im Harn 180. 
im Mageninhait 171. 
Sarkosin 44. 
Sauerkleesiure, s. Oxalsäure 

24. 
Siure, freie, 
deren Bedeutuna ßbr den Stoff- 

weehteflhl, 
im Harn 186. 
im Magewtaße 154. 
Siure, harnige, s.Xanthin53. 
Siure, gepaarte, stickstoffhal- 
tige 50. 
— , — stickstoffloee 40. 
— , organische, stickstoffireic 

21. 
Schildpatt, s. Uomgewebe 211. 
Schleim 146. 
Beetmndtheiie^ chemieche 1 47. 
Albumin 148. 
Fett 14S. 
Schleimstoff 147. 
MinenOstoffe 148. 
— , morphotieehe 146. 
Blutkörperchen 147. 
Entsünaungskugeln 147. 
Epithelialzellen 146. 
Fetttröpfchen 147. 
Fibrincoagula 147. 
KömchenhanfeB 147. 
Römchenzellen 147. 
Molecularkör ne b en 147. 
Schleimkörpe rc hen 146. 
Eigenechaflen 146. 
Reoction US. 
Schleingewebc 210. 
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Sohleimkörperchen 116. 
Beachaffenhett, chemiacke, 8. cy- 

toide Kdrperchcn 229. 
Vorkommen 
im Erbrochenen 171. 
in den Excrementen 171. 
im Harn 179. 
in der Galle 156. • 
im Speichel 150. 
im Schleim 146. 

Schleimstoff 147. 

Schleimzucker, s. Krümel- 
zucker 63. 

Schweiss 176. 

Ahs(mderungsgröS9€ 178. 

Beatandtheilef chemische 176. 
Alkalichloride 176. 
Alkaliphosphate 177. 
Ammoniaksalze (Zersetzungs- 

producteH77. 
Erdphosphate 177. 
Eisenoxyd 177. 
Fette 177. 

Flüchtige Fettsäuren 277. 
Gase 17S. 

— , morphoiUche 176. 
— , zußiUige 177. 

Benzoesäure 177. 

Farbstoffe 177. 

Harnstoff 177. 

Zimmtsäure 177. 
Eigenschaften 176. 
Gewinnungeweise 176. 

Scorphulose, 
Blut 129. 

Serolin 60.61. 119. 
Scrumcase'in 80. 119. 
Skorbut, 
^/tfn29. 

Smegma praeputii 175. 

Speckhaut, s. Blut 116. 

Speichel, gemischter 148. 

Absonderunasgrösse 151. 
BestantUheue, abnorme 150. 
— , normale 150. 
Concremente 150. 
Eigenschaften 148. 
Function 151. 

chemische 152. 

dynamische 153. 

mechanische 151. 

passive 153. 
Gewinnungsweise 149. 
Mundschieimhautseeret 150. 



Parotidenspeichel 149. 
Bestandtheile 149. 
Kalisalz einer flüchtigen Mt- 

säure 149. 
Mineralstoffe 150. 
Ptyalin 149. 
Rhodankalium 149. 
Eigenschaften 149. 
ReacUon 150. 

SubmaxiUardrüsensecret 150. 
Speicheldiastase 152. 
Speichelfluss 150. 
Speichelstoff 149. 
Speichelsteine 150. 
Sperma 141. 
Bestandtheihf chemische 142. 
Saamenflüssigkeit 142. 
Salze 143. 
Spermatin 142. 
— , morphotische 142. 
Saamenf&den 142. 180. 
Saamenkömchen 142. 
Eigenschaften 141. 
Erkennungsweise 143^ 
Gewinnungsmethode 142. 
Spermatin, s. Sperma 142. 
Spermatozoüden, s. Saamen- 
ftden 142. 
im Harn 180. 
Stearinsäure 21. 27. 
Stickstoffhaltige Stoffe, 
basische und indifferente 42. 
nach dem Typus des Ammoniaks 

42. 
nach dem Typus des Cyans 43. 
Stoffwechsel, allgemeiner, 
242. 
Beziehungen seiner einzelnen Fac- 

toren zu emander 242. 
Grösse desselben 312. 
Oxvdationsorocess 246. 
durch Alkalien unterstützt 255. 
Be^nzung desselben 256. 
ersichtlich an zufalligen Harn- 
bestandtheilen 187. 
Vertheilung von Säure und Al- 
kali 254. 
Verwendwig 
der A 1 k al i e n im Blute 255. 
Einwirkung auf das Albumin 
256. 

— auf die Fette 255. 

— auf den Leim 256. 

— auf die organischen Säu- 

ren 255. 

— auf den Zucker 255. 
als Oxydationsmittel 255. 
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des Chlornatriums 256. 
Bildung von Chlorkalium 
257. 

freier Salzsäure 257. 

Einwirkung auf den Ham- 
stofT 257. 

die Proteinkörper 

257. 

den Zucker 257. 

Wichtigkeit für den me- 
chanischen Stoffwechsel 
257. 

die Zellenbildung258. 

der Fette 210. 
Ablagerung derselben in be- 
sonderen Zellen 247. 
Erzeugung derselben im le- 
benden Körper 249. 
Oxydation derselben 24(3. 
llespirationsmittel 247. 
Umwandlung fettfreier stick- 
stoffhaltiger Substanzen 
in Fett 249. 
Verwendung zur Bildung der 

Gallensäuren 24S. 
Wesentliche Bestandtheile 
des Nervengewebes 248. 
der Kalisalze 253. 
Gegensatz zwischen Säure 

und Alkali 254. 
der Phosphate 253. 
der Proteinkörper 243. 
als Bildungsmaterial fiir 
alle stickstoffhaltigen 
nicht eiweissartigen 
Stoffe 244. 
Einwirkung des Sauerstoffs 

auf dieseloen 245. 
als Grundlage der lebens- 
thätigsten Gewebe 244. 
der Säuren, freier 252. 
Bildung saurer Phosphate 

253. 
Erregung gewisser Diffu- 
sionsströme 253. 
Gepaarte Phosphorsäuren 

254, 
Zusammenhan}^ mit der 
Muskeif unction 253. 
des Zuckers 250. 
lüntstehung des Fettes aus 

Zucker 252. 
Lösungsmittel 252. 
llespirationsmittel 251. 
Umwandlung in Säuren 

251. 
Vorkommen, allgem. 250. 



Wärfne, thierisehe fals Folgeer- 
scheinung aes gesamm- 
ten Stoffwechsels 295. 
Stoffwechsel beim Dursten 
314. 

— bei der EntWickelung 314. 

— beim Feistwerden 315. 

— intermediärer 316. 
Substitutionstheorie 15. 
Substrate, organische 11. 
Sulphate, s. Alkalien , schwefel- 
saure 92. 

im Harn 185. 
Syntonin 73. 79. 
Vorkommen 
in den contractilen Faserzel- 
len 216. 
in den quergestreiften Mus- 
keln 21h. 
Systeme der theoretischen 
Chemie 13. 
Werth derselben für die Physio- 
logie 20. 

T. 

Talkerdc, 
kohletisaure 92. 
phosjfhorsaure SS. 
im Harn 186. 
in den Knochen 202. 

Talkerde-Ammoniak, phos- 
phorsaures, 

in Darmsteinen 1 74. 

in Excrementen 172. 

in Ilanuedimenten 181. 196. 
Taurin 45.49. 
Taurocholsäure 50. 52. 
Tauryloxydhydrat 59. 
Taurylsäure 59. 
Tischlerleim, s. Glutin 82. 
Toluylsäuro 35. 
Transsudate 132. 

twrmale, 

Absonderungen seröser Häute 

133. 
Humor aqueus des Auges 133. 
Liquor amnios 133. 
abnorme im Parenchym der Or- 
gane oder in Höhlen 133. 
Inhalt von Vesicatorblasen 133. 
Mundsecret , blutxellenfreics 
133. 
Bedingungen des Albumingehal- 

tes 134. 
Bedingungen des Entstehens 133. 
Begriffsbestimmung 132. 
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Beatandiheile, ehenmche 133. 
Ammoniaksalze (Zersetzungs- 

producte) 137. 
Albumin 134. 
Cholesterin 136. 
Extractivstoffe 135. 
Fette 136. 
Fibrin 134. 

Gallenbestandtheile 136. 
Gase 137. 
Harnstoff 136. 
Salze 136. 
Zucker 136. 
Bestandtheile, morphotUche 133. 
Eigenschaften 133. 
Traubenzucker, s. Krümel- 

zucker 63. 
Trimethylamin 43. 
Tuberculose, 
Blut 129. 
Galle \h\], 
Bespiration 290. 

Typhus, 

Blut 12S. 

Excremente 172. 

Galle 159. 

Bespiratioti 290. 
Ty rosin 44. 

V. 

Valcral 22. 

Valyloxalsäure, s. Baldrian- 
säure 2 1 . 
Verdauung 259. 

Aufsauffung der Cellulose 270. 

— des Chandrins 271. 

— des Curarins 271. 

— des Dextrins 269. 

— des Emulsins 271. 

— der FetU 270. 

— von Giften , gewissen thieri- 

sehen 271. 

— des Glutins 271. 

— des GummCs 269. 

— des Inulins 269. 

— des Krümelzuckers 264. 
Gesetze der Aufsaugung 265. 

Die Menge , welche rcsorbirt 
wird, steht in gradcm 
Verhältniss zur Concen- 
tration der Lösung 266 ; 
ist unabhängig vom Flä- 
cheninhalt des Darms 
266. Uebereinstimmung 
mit endosmotischcn Ge- 
setzen 267. 



Aufsaugwig des Milchzuckers 26S. 

— des Fflanzenschleims 269. 

— der ProteXnkörper 271. 
Umwandlung in Peptone 272. 
AViederherstellung des Albu- 
mins im Chvlus 272. 

— des Bohrzuckers 268. 

— des Stärhnehls 269. 
Umwandlung , allmählige , in 

Zucker dyrch die Darm- 
Säfte 268. 
Aufsaugung durch die Blutgefässe 
263. 265. 270. 

— durch die ChylusgefUsse 262. 

265. 270. 
Untersuchungsmethoden 263. 
Auf saug ungsvennögen , abhängig 
von den physikalischen 
und chemischen Eigen- 
schaften der Stoffe 259. 
Bedingungen , mechanische , der 
Kesorption 261. 
Kinfluss der blutbewegung 261 . 

— des Concentrationszustandes 

261. 

— des Gegensatzes der Reac- 

tion261. 

Begriffsbestimmung 259. 

Bezieliungen zwischen Aufsaug- 
barkeit einer Substanz 
und den Verdauungssäf- 
ten 260. 

Eintheilnng der Verdauungsob- 
jecte 260. 

Erklärung des Processes 260. 

Extensität desselben 273. 

Gesetze der Aufsaugung (des Zu- 
ckers) 265. 

Mengen der absorbirten Nähr- 
stoffe 274. 

Mengen der Verdauungssäfte 273. 

Schwierigkeiten der Besorption 
gewisser Stoffe 262. 

Verdaulichkeit der Nahrungsmit- 
tel 274. 
Vernix caseosa, s. Hautsalbe 

175. 
Vibrionen, 

im Harn ISO. 

in der Milch 139. 

im Schleime 147. 
Vitellin, s. Casein SO. 144. 

Wärme, thierischc 295. 
Wallrathfett, s. Cetyloxyd 5S. 
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Wtfflterstoffoxa-ls&ure, siehe 
AmeiseiiBäure 21. 25. 



Xan.thicoxyd, s. Xanthin 53. 

Xanthin 5]. 53. 
im ffam 19G. 



Zahii^ewebe 20ß. 
Caement 2i)l, 
Schmelz 20». 
Zahnkein 20G. 
Zähne verschiedener Thiere 207. 

Zellgewebe, s. Bindegewebe 

209. 
Zimmts&ure 30. 

in den Harn übergehend als 

Hippursäure 188. 
im Schweiese 177. 
Zoochemie 11. 



Zucker 63. . 
Bedeutung de a mlben ßlr dm Thier- 
kOrpeTf 9, Stoffwechsel 
250. 
Nährwerth 299. 
Quelien des Zuckers büden 

die I^ber 64. 250. 

die Nahrungsmittel 64. 2&0. 
ResorpUoneterhältmsse 264. 
Umwandktna im Blute 255. 
Verdauung 264. 
Vorhmnmen 63. 

in der Amnios- und AUantois- 
flassigkeit 64. 136. 

im Blutserum 1 1 8. 

im Chylus 1 30. 

im Darme 107. 

im Eie 144. 

im Eiler 231. 

im Erbrochenen 172. 

in Excrcmcnten 174. 

imHsm03. 1^9. 

im SchweisRe 177. 

im Speichel 150. 

in Transsudaten 136. 
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